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Great Value in Test & Measurement 


HRMEB 8 

Instruments 

A Rohde&Schwarz Company 

www.hameg.com 



HMO Series Mixed-Signal Digital Scope 
2/4 CH • 350 MHz • 4 Gs/s • 2 Mpt/CH • F FT 



• ff # • • ' 


HMP Series Power Supply 
2/3/4 CH • 0...32V/0...10A • <150 piVrms ripple 



HMF Series Arbitrary Function Generator 
25 MHz/50 MHz • 250 Ms/s • 14 bit • 256 Kpts 



HMS Series Spectrum Analyzer 
1 GHz/3 GHz • DAIML -135 dBm • RBW 100 Hz...1 MHz 

Vernieuwde productlijnen met o.a. 

• Digitale Mixed-Signal Oscilloscopen • Analoge- en Combi-Oscilloscopen 

• Spectrum Analyzers • Arbitraire Functie Generatoren • RF Generatoren • DC Voedingen 

• RF Frequentieteller • LCR Brug • 61/2-digit Multimeter • AC Vermogensmeter 


Kijk en bestel op testenmeetwinkel.nl 


Uw HAMEG distributeur: 

Rohde & Schwarz Nederland B.V. 

Tel: 030-6001750 

E-mail: info.nl@rohde-schwarz.com 
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NIEUW GEREEDSCHAP BESPRRRT TIJD EN GELD 




Complete PIC-ontwerpoplossing 

Versnel de ontwikkeling van uw prototypen met het 
BIGPIC6-ontwikkelsysteem. BIGPIC6 wordt 
geleverd met voorbeelden voor het snel en 
eenvoudig ontwerpen van PIC-projecten. 


BIGPIC6 is een ontwikkel systeem voor het opzetten en testen van 64-pens en 80- 
pens PIC microcontroller-applicaties. De mikrolCD (hardware in-circuit debugger) 
biedt daarbij een efficiënte stap-voor-stap debug-mogelijkheid. Voorbeelden in C, 
BASIC en Pascal worden bij het bord geleverd. 


BIGPIC6 MCU-kaarten ondersteunen PlC-microcon- 
trollers in een 64-pens en 80-pens behuizing. De kaarten 
kunnen eenvoudig worden verwisseld, zodat u kunt 
blijven werken met dezelfde ontwikkelomgeving, alleen 
met een andere CPU. Bovendien kunnen de MCU- 
kaarten ook worden gebruikt als onderdeel van een zelf 
ontworpen prototype. Elke microcontroller-pen is 
aangesloten op dubbelzijdige printcontacten die zorgen 
voor een deugdelijke verbinding met het 
ontwikkelsysteem. Op de MCU-kaart zitten 
soldeervlakken in een 2,54-mm-raster die kunnen wor¬ 
den gebruikt voor verbindingen met externe schakelingen. 




99.3% van onze klanten is van plan om nog meer 
ontwikkel-tools van mikroElektronika aan te schaffen. 


Hardware in-circuit debugger voor 
stap-voor-stap debugging op 


hardware-niveau 


Poort-expander voor eenvoudi¬ 
ge uitbreiding van l/O (2 extra 


poorten) via SPI-interface 

Uitgebreid en 
gebruiksvriendelijk 
ontwikkel-board voor PIC- 
microcontrollers 




On-Board 
RTC - 
DS1307 

On-board touch- 
screen-controller 
met connector 
Krachtige USB 2.0 
on-board 
programmer 


Koop nu het nieuwe BIGPIC6 ontwikkelsysteem en u kunt 
direct eigen schakelingen gaan ontwerpen! 



MikroElektronika 

DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 

. . . WCvLtUft iV p\&~ 


BIGPIC6 ONTWIKKELSYSTEEM 

Ga voor meer informatie naar onze website 

www.mikroe.com 






















Big Deal 

Elektor & Circuit Cellar 



In 2011 is het vijftig jaar geleden dat 
een zekere Bob van der Horst met de 
eerste uitgave van Electronica Wereld 
begon. Het gebruik van deze titel gaf 
wat problemen en in 1964 werd de naam 
veranderd in Elektuur. Van der Horst zag 
de potentie van het blad, met name in 
Duitsland. Na Duitsland kwam Frankrijk, 
Engeland, Spanje, licenties over de hele 
wereld en het blad groeide en groeide. 

En nu, 50 jaar later, maken we ons klaar 
voor de grote sprong over de oceaan; de 
United States. Oplettende lezers weten 
dat we Elektor al in Amerika uitbren¬ 
gen, so ‘what’s the big deal’? ‘The big 
deal’ is dat we het Amerikaanse blad 
Circuit Cellar hebben toegevoegd aan de 
Elektor-activiteiten. 

Wie Circuit Cellar zegt, zegt Steve Ciar- 
cia. In het ooit zo beroemde computer¬ 
tijdschrift Byte had hij een rubriek onder 
de naam Circuit Cellar. Ondertussen 
is Byte ondergegaan in het online-uit- 
geefgeweld, maar Steve bouwde Circuit 
Cellar verder uit. In de loop der jaren is 
het blad geworden tot ‘het’ embedded 
electronics blad, met lezers in alle wind¬ 
streken van de wereld. 

Circuit Cellar en Elektor vullen elkaar 
uitstekend aan. Elektor met een rijke 
geschiedenis, het lab, de prototypes, 
het netwerk van auteurs over de hele 
wereld, boeken en seminars; Circuit Cel¬ 
lar, van recentere datum, met een sterke 
focus op microcontrollers en embedded 
toepassingen, en de kracht om elektro- 
nici en programmeurs te mobiliseren 
met ontwerpcompetities. Beide bladen 
blijven naast elkaar bestaan en waar 
mogelijk elkaar versterken. 

Terwijl ik dit schrijf zijn we nog aan het 
na-ijlen van een uitstekende Elektor- 
Live!-dag in Eindhoven. Meer dan 1200 
bezoekers die enthousiast zijn over 
elektronica! Met de bundeling van de 
krachten van Elektor en Circuit Cellar 
wordt onze community van elektronica- 
experts groter en kan dat enthousiasme 
alleen maartoenemen. 

Veel plezier met deze nieuwe editie van 
Elektor. 

Wisse Hettinga 


6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 

8 Mailbox 

Interessante lezersvragen. 

11 En de winnaars zijn... 

Uireiking van de Elektor Foundation 
Award 2009 

12 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de elek- 
tronicawereld. 

16 You can do it yourself 

Twee nieuwe Elektor-SMD-tools: een 
stencilmachine en een pick&place-tool. 

18 Er is nog meer dan USB 

De parallelle of seriële poort is bij de 
meeste computers vervangen door de 
USB-verbinding. Wat nu? 

24 Neem eens een andere bus 

Alternatieven voor de alom tegenwoor¬ 
dige USB-poort, bekende en minder 
bekende. 

28 TTL-Bluetooth-dongle 

Zelfontwikkelde hardware verbinden met 
de pc? En nog draadloos ook? Dat klinkt 
behoorlijk moeilijk! Toch kan het. 

34 Theremino met Arduino 

Een theremin-oscillator wordt hier met 
een Arduino-board verbonden. 

38 Aan de slag met AVR-USB 

Een stap-voor-stap-gids voor het maken 
van firmware voor Atmel’s geavanceerde 
AVR-USB-chip. 

43 Labcenter 

- USB is fantastisch/waardeloos 

- Goed kan altijd nog beter! 

- Linux-symposium 
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TTL-Bluetooth-dongle 

Net zo simpel als een USB-TTL-kabel 


2 


Zelfontwikkelde hardware verbinden met de pc? En nog draadloos ook? Dat 
klinkt behoorlijk moeilijk! Toch kan het. Deze TTL-Bluetooth-dongle wordt aan¬ 
gestuurd via een UART en het aansluiten op de pc is net zo eenvoudig als bij een 
USB-TTL-kabel: plug & play! Bovendien kunnen twee modules ook draadloos 
met elkaar communiceren. 





38 Aan de slag met AVR-USB 

Stap voor stap en voor weinig geld 

Dit artikel is een stap-voor-stap-gids voor het maken van firmware voor expe¬ 
rimenten met Atmel’s geavanceerde AVR-USB-chip en voornamelijk de USB- 
functies ervan. Met wat basiskennis van USB kunt u voor een paar tientjes snel 
aan de slag. 


52 Winamp-control 

Winamp-sturing met motorfader voor USB 



Dit project betreft een tastbare voortgangsbalk annex bediening voor Wi- 
namp. Een kleine ATMega-microcontroller zorgt voor een bidirectionele ver¬ 
binding via USB tussen de Winamp-software en een motorfader die tegelijk als 
indicator en als invoerapparaat dient. 





62 Magisch oog voor USB 

Buis toont CPU-belasting 

Wie zich bezig houdt met pc-modding, wil ook graag een indicator op zijn com¬ 
puter die de CPU-belasting weergeeft. Dat kan bijvoorbeeld een LED-display 
zijn dat via USB wordt aangestuurd. Als u liever eens wat anders wilt, dan kunt 
u deze CPU-meter met een groen oplichtende buis als indicator bouwen. De 
gehele voeding en besturing gebeurt via USB. 


48 De ATM18 passe-partout 

Wachtwoorden zijn belangrijk, maar ook 
lastig. Dit Atmega-project biedt een com¬ 
fortabele oplossing voor dat probleem. 

52 Winamp-Control 

Een tastbare voortgangsbalk annex bedie¬ 
ning voor Winamp, die gebruik maakt van 
een motorfader. 

58 Microcontrollergestuurde dimmer 

Dit ontwerp kan gemakkelijk aan een 
bestaande lichtinstallatie worden toege¬ 
voegd. 

62 Magisch oog voor USB 

Een CPU-meter met een groen oplichten¬ 
de buis als indicator. De gehele voeding 
en besturing gebeurt via USB. 

67 Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

68 Fourieranalyse met LTspice & Excel 

Met behulp van drie rekenbladen voor 
Microsoft Excel. 

72 Uitgemanoeuvreerd 

Om het parkeren van de auto op een 
vaste plaats gemakkelijker te maken, is 
deze schakeling een prima oplossing. 

75 CAN-bus in huis 

Met behulp van drie MIACs kan een 
eenvoudig domoticasysteem met alarm 
worden gerealiseerd. 

78 Retro-tronica 

Twee zwarte dozen 

84 Preview 

Vooruitblik op de projecten van volgende 
maand. 
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international media bv 


Elektor International Media biedt een multimediaal en interactief platform voor elke elektronicus. 
Van de professional met passie voor zijn vak tot de liefhebber met professionele ambities. 

Van beginner tot gevorderde, van student tot professor. 

Informatie, educatie, inspiratie en entertainment. Analoog en digitaal. Praktisch en theoretisch. 
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maken door het presenteren van bouwbeschrijvingen en 
door het signaleren van ontwikkelingen in de elektronica en 
technische informatica. 

Elektor is een uitgave van Elektor International Media B.V. 
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Tel.:+31 (0)46-4389444, 
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Engelstalige, Franstalige, Spaanstalige en Duitstalige edities. Elektor is 
in meer dan 50 landen verkrijgbaar. 
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Elektor Personal 
Organizer 2010 


r 





ISBN 978-90-5381-247-11 *€29,50 


Inclusief gratis pen 

enSNID-lens! 


El/ Agenda voor elektronici 


Hebt u al een agenda voor het nieuwe jaar? Als dat 
nog niet het geval is, hoeft u niet verder te zoeken. 
U hebt nu gevonden wat u nodig hebt: een agenda 
speciaal voor elektronicaliefhebbers. De Elektor 
Personal Organizer 2010 maakt niet alleen plannen 
pas echt aangenaam. U hebt ook altijd handige 
‘need to know’ informatie voor elektronici 
bij de hand! 


Naast de gebruikelijke functies als agenda, adresboek 
en notitiepagina’s bevat deze organizer zo’n 40 pagi¬ 
na’s met veel informatie (Engelstalig) die u als elek- 
tronicus goed van pas komt. Denk hierbij aan een 
omvangrijke verzameling formules en tabellen over 
stroom- en spanningberekening, componenten be¬ 
schrijvingen, natuurconstanten, connectoraanslui- 
tingen en nog veel meer. Daarnaast treft u in deze 
organizer een overzicht aan met informatie over diver¬ 
se internationale vakbeurzen op het gebied van elek¬ 
tronica en computertechniek. 
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De Organizer in vogelvlucht: 


• Kalender 2010 

(1 week verdeeld over 2 bladzijdes) 

• Calendarium (incl. hoekperforatie) in 6 talen 

• 40 pagina’s met technische informatie voor 
elektronici 

• Sluiting d.m.v. een drukknop 

• 6-ringmechaniek (diameter: 25 mm) 

• 7 doortabbladen gescheiden onderdelen 

• Alfabetisch adres/telefoonboek 

• Handige maandplanner 

• Gelinieerde pagina’s voor uw eigen aantekeningen 

• 5 creditcardvakjesen 1 vakje voor visite kaartjes 
Luxe grijze omslag (imitatieleder) 


Meer informatie en bestellen op 

www.elektor.nl/ L organizer 


Abonnementen: Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) Tel. 046-4389424 


Bestellingen: Nicollev.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) Tel. 046-4389414 


Hoofd advertentieverkoop: Frank van de Raadt 
(advertenties@elektor.nl) Tel. 046-4389444 


Advertentieverkoop Benelux: Caroline Flohr 
(advertenties@elektor.nl) Tel. 046-4389444 


het Advertentiewezen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 
Een exemplaar van de Regelen voor het Advertentiewezen is op aan¬ 
vraag kostenloos verkrijgbaar. 



PRINT 


’^'ÜTig eversverbond 

Groep uitgevers voor 
vak en wetenschap 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle Druk: Senefelder Misset, Doetinchem 

advertentiecontracten worden afgesloten conform de Regelen voor Distributie: Betapress, Gilze 


Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door 
middel van druk, fotokopie, microfilm of op welke wijze dan ook, zonder voorafgaande 
schriftelijke toestemming van de uitgever. De auteursrechtelijke bescherming van 
Elektuur strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed circuits, 
evenals de ontwerpen daarvoor. In verband met artikel 30 van de Rijksoctrooi wet mogen 
de in Elektuur opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke 
doeleinden vervaardigd worden en niet in of voor een bedrijf. Het toepassen van de 
schakelingen geschiedt buiten de verantwoordelijkheid van de uitgever. De uitgever is 
niet verplicht ongevraagd ingezonden bijdragen, die hij niet voor publicatie aanvaardt, 
terug te zenden. Indien de uitgever een ingezonden bijdrage voor publicatie aanvaardt, 
is hij gerechtigd deze op zijn kosten te (doen) bewerken. De uitgever is tevens 
gerechtigd een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar andere uitgaven en activiteiten 
te gebruiken tegen de daarvoor bij de uitgever gebruikelijke vergoeding. 

© Elektor International Media B.V. - 2010 
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Aanpassingen aan 
T-reg-schakeling 

T-reg (Universele hoogspanningsvoeding 
voor buizenversterkers), Elektor 3/2009, p. 

24 (081089) 

Met interesse heb ik hetT-reg- 
artikel gelezen. De schakeling 
heb ik meteen uitgeprobeerd. De 
‘exoten’ 2SC2910 en 2SA1208 heb 
ik vervangen door de BF422 en de 
BC327. 

Het basisprincipe van deze stabili¬ 
sator heeft iets geniaals. De rege- 
leigenschappen van de schakeling 
mogen gezien worden. Het wilde 
mij echter maar niet lukken om in 
plaats van de buis als serierege- 
laareen algemeen verkrijgbare MOSFET 
(b.v. BUZ 42, BUZ 90) met succes in te 
zetten. Aan de uitgang verscheen geen 
enkele spanning. Dit heeft mij toch enkele 
hoofdbrekens bezorgd. Maar na een korte 
studeersessie werd het duidelijk. 

Terwijl de buis door een ten opzichte van 
de kathode negatieve spanning gestuurd 
wordt, reageert een doorsnee MOSFET 
enkel op een t.o.v. de kathode (source) 
positieve gate-spanning. Het principe van 
de T-reg is zo opgezet dat de spanning aan 
de gate respectievelijk het rooster nooit 
positief kan worden ten opzichte van de 
kathode respectievelijk de source. Hier¬ 
door betwijfel ik eigenlijk of de auteur de 
schakeling met een MOSFET aan het wer¬ 
ken heeft gekregen. Misschien reageert 
het gebruikte type (DN 2540) qua aan¬ 
sturing hetzelfde als een buis. Als dit het 
geval is, zou dit detail eigenlijk duidelijk 
gemaakt moeten worden aan de lezer, die 
als alternatief vooreen exotische MOSFET 
ook wel eens met een iets bekender, zeg 
maar in de handel verkrijgbaar, type aan 
de slag wil. 

Een tweede punt van kritiek is de omvang 
van de schakeling in verhouding tot het 
resultaat. Ik heb me de moeite geno¬ 
men om, gebaseerd op het in de T-reg 
gebruikte principe van de regelversterker, 
een alternatieve schakeling te ontwerpen. 
Als spanningsreferentie worden twee 
zenerdiodes gebruikt. Het resultaat stuur 
ik u hierbij toe. De opgegeven onderde¬ 
lenwaarden hebben betrekking opeen 
uitgangsspanning van 300 V. 

In vergelijking met de T-reg heeft dit con¬ 
cept de volgende voordelen: 

1. Geringere omvang resp. minder onder¬ 
delen 

2. Geen tweede spanning nodig 


3. Vergelijkbare regeleigenschappen (in 
sommige opzichten zelfs beter, bijv. dyna¬ 
mische belasting) 

4. Gebruik van eenvoudig verkrijgbare 
onderdelen 

In feite kunnen serieregelaars - buis of 
halfgeleider - van elk type en met elk 
vermogen probleemloos aangestuurd 
worden. De schakeling gedraagt zich niet 
alleen in dit aspect goed. Ze is ook gemak¬ 
kelijk na te bouwen. 

Er is echter ook een belangrijk nadeel. De 
hoogte van de gestabiliseerde uitgangs¬ 
spanning kan bij de T-reg relatief gemak¬ 
kelijk met het overeenkomstig veranderen 
van de waarde van R3 veranderd worden. 
Met deze schakeling kan zonder veel 
extra werk een regelbare voeding voor 
het knutsellab gemaakt worden. Waar¬ 
voor respect! De door mij ontworpen 
schakeling levert daarentegen slechts één 
gedefinieerde uitgangsspanning. Door 
zenerdiodes met een andere spanning toe 
te passen, is de uitgangsspanning toch 
binnen ruime grenzen te kiezen. 

Ik wil graag nog twee aanvullende opmer¬ 
kingen plaatsen. De vraag of de vertraagde 
inschakeling van de anodespanning bij 
buizenversterkers zinvol is - zoals de 
auteur voordraagt - heeft mijns inziens 
meer academische waarde dan praktisch 
nut. Mij is geen technisch-wetenschap- 
pelijk werk bekend, waaruit blijkt dat het 
onvertraagd aanleggen van de anodespan¬ 
ning in de opwarmfase met wezenlijke 
nadelen verbonden is. Uit de hoogtijdagen 
van de buis is mij geen enkel ontwerp 
met een vertraagde inschakeling van de 
anodespanning bekend. 

AlexanderVoigt 


Uw ideeën vinden we zeker interessant 
Deze willen wij onze lezers niet ont¬ 
houden. De tabel voor het aanpassen 
van de onderdelen voor verschillende 
spanningen is beschikbaar als gratis 
download op de mailbox-pagina van 
deze maand op onze website. 

De T-reg schakeling functioneert wel 
degelijk. Ze is immers in het Elektor- 
lab getest. De MOSFET DN 2540 is een 
zogenaamde depletion-mode MOSFET 
(verarmingstype) die zelfgeleidend is. 
Hij heeft een negatieve gate-spanning 
nodig om te sperren en gedraagt zich 
daardoor hetzelfde als een buis. Het 
was wellicht zinvol geweest dit in de 
tekst te vermelden. 

Dit toont echter ook aan dat het (meestal) 
juist door de speciale eigenschappen komt, dat 
bepaalde onderdelen gebruikt worden in een 
ontwerp. Daardoor is het vaak ook niet moge- 
lijk om onderdelen zonder deze speciale eigen¬ 
schappen als alternatief voor te schrijven. 

Het vertraagd inschakelen van de anodespan¬ 
ning heeft als voordeel dat er meteen anode- 
stroom kan vloeien. De spanning op de buffer¬ 
en ontstoorelco’s kan door de directe belasting 
niet meteen tot de hoge onbelaste spanning 
oplopen. Omdat de anodespanning normaal 
niet gestabiliseerd is, zou dit anders tijdens de 
opwarmfase wel het geval zijn. Een voordeel is 
dus de lagere spanningsbelasting van de e/co’s. 
Dit geldt echter alleen als het schakelcontact 
voor het vertraagd inschakelen van de ano¬ 
despanning vóór de e/co’s geplaatst wordt. Bij 
de T-reg-schakeling is dit niet het geval. 

Het ontzien van de buizen door verminderde 
belasting van de kathode tijdens het opwar¬ 
men is volgens een collega wel als nuttig aan¬ 
getoond, omdat ook bij professionele buizen- 
schakelingen van Philips de opbouw van de 
anodespanning in de opwarmfase vertraagd 
wordt. Wij zijn er echter zeker van dat er onder 
onze lezers mensen zijn die hierover het naadje 
van de kous weten en ook de bijbehorende 
bronnen kunnen aanduiden. Deskundige tips 
en aanwijzingen zijn zoals altijd van harte wel¬ 
kom op het redactieadres. 


Dimensionering R1 tot R3 


Buis 

MOSFET 

U E = 

350 V 

250 V 

R1 = 

100 l< 

10 k 

R2 = 

Ik 

100 El 

R3 = 

1 M 

180k 
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Schatgraven bij Elektorlive! 

Op 21 november bezocht ik Elektorlive! 
2009. 

Naast alle interessante exposities en lezin¬ 
gen was er één stand die wel heel erg in de 
belangstelling van het publiek stond: de 
Elektor Recycle Stand. Daar werden oude 
apparaten, prototypes, experimenten en 
onderdelen uit het Elektor-lab verkocht. 
Vóór de kraam de elkaar verdringende 
bezoekers op zoek naar iets bijzonders, 
achter de kraam de internationale hoofd¬ 
redacteur van Elektor die enthousiast zijn 
waren aanprees. “Uitzoeken maar, een 
handvol voor twee Euro”. 

Daar had ik wel oren naar en ik besloot me 
in het gewoel te storten. Na wat tactische 
manoeuvres stond ik bij de tafels met 
de ‘goodies’. Gelegenheid om alles op je 
gemak te bekijken was er niet, daarom 
laadde ik mijn hand vol met dingen die er 
op het eerste gezicht wel interessant uitza¬ 
gen. Ik betaalde twee Euro en stopte alles 
in een tas die ik na mijn bezoek aan Elek¬ 
torlive! thuis op mijn werktafel omkeerde. 
Het leukste moment vooreen elektronicak- 
nutselaar: Wat is het? Kan ik daar iets mee? 
Zitten er interessante onderdelen op? 


Er zijn ook veel gemakkelijk uit te solderen 
onderdelen zoals LED’s, power-transistoren 
en spanningsregelaars (12 V en 5 V). Het 
kastje van één van de printen blijkt precies 
de goede afmetingen te hebben om mijn 
Elektor-SDR-print in onder te brengen. 

Zijn de compleet gemonteerde printen 
ook bruikbaar? Om daar achter te komen 
zal ik eerst moeten uitzoeken waarvoor ze 
bedoeld zijn. Er is er één die veel lijkt op 
een stereo voorversterker met klankrege- 
ling, maar waar zijn al die diodes voor? Een 
andere print bevat een relais dat met een 
LDR wordt bediend, en nog een andere 
print lijkt wel op een acculader... 

Ik heb dus nog veel uit te zoeken, maar 
het is duidelijk dat deze ‘handvol’ een 
veelvoud van twee Euro waard is. Ik hoop 
dat er in de komende tijd in het Elektor-lab 
veel wordt geëxperimenteerd, zodat we 
op de volgende editie van Elektorlive! weer 
mogen schatgraven. 

Martien Jansen 

Zo zie je maar dat we ook met oude spullen uit het 
lab nog heel veel lezers een plezier kunnen doen. 



De buit blijkt te bestaan uit vijf compleet 
bestukte printen waarvan sommige in 
kastjes ingebouwd, een stuk gaatjesprint 
dat voor de helft leeg is en dus altijd van 
pas komt, een kastje met een led en een 
buzzer waartussen met een schakelaar kan 
worden gekozen, en drie plastic strips die 
ieder vier IC’s bevatten. 

Alle IC’s op de printen zitten in voetjes. 

Ik heb er dus samen met de losse IC’s in 
strips weer een flink aantal onderdelen 
bij, waaronder opamps, Schmitt-triggers, 
latches, timers, microcontrollers en zelfs 
een FM-middenfrequentversterker/demo- 
dulator. 


Boxenalarm 

Onlangs heb ik een project afgerond m.b.t. 
de om bouw van mijn speakers tot een 
actief speakersysteem. Daar is veel tijd, 
moeite en geld in gaan zitten. Ik bedacht 
dan ook dat het niet wenselijk zou zijn dat 
deze speakers ooit een keer uit mijn huis 
gestolen zouden worden. 

Dat is al een keer gebeurd en daarom 
wordt statistisch de kans dat dit nóg een 
keer gebeurt weliswaar erg klein, maar 
toch!! 

Daarom was ik al enige tijd aan het beden¬ 
ken hoe ik de speakers zonder extra kabels 
op een goede en onopvallende manier zou 
kunnen beveiligen. 

Omdat de speakersystemen gebalan¬ 
ceerd worden aangestuurd, zou ik over de 
audiokabels een fantoomspanning kunnen 
sturen voor een alarmschakeling. Bij het 
loskoppelen van de XLR-connector zou dan 
een alarm afgaan. Dit houdt echter wél in 
dat er dan aan beide zijden condensatoren 
in de audioverbindingen moeten komen 
om de DC te ontkoppelen. Dat is dus niet 
gewenst. 

Een andere optie was iets met bewegings- 
detectoren, maar dat geeft problemen 
als onze ijverige poetsvrouw de speakers 


iedere week weer verplaatst! 

In het decembernummer van Elektor zag 
ik nu een schakelingetje staan voor een 
lichtnetalarm. Alhoewel jullie daar een 
andere toepassing voor hadden bedacht, 
is deze schakeling bijzonder geschikt voor 
de beveiliging van mijn actieve speakers, 
maar natuurlijk óók voor andere kostbare 
apparatuur. 



B G 


Ik heb de schakelingetjes inmiddels 
ingebouwd en getest en... het werkt 
uitstekend; zodra de netstekker wordt 
losgehaald, gaat het alarm af. 

Om het alarm - voor werkzaamheden - te 
deactiveren heb ik een extra - onopvallend 
- cinch-chassisdeel op het aansluitpaneel 
aangebracht, dat wordt aangesloten op 
de emitter en collector van de BC547. 

Door nu bij onderhoud een kortgesloten 
cinch-connector in het chassisdeel te stop¬ 
pen, zal het alarm worden gedeactiveerd. 
Slimme inbreker die op het idee komt om 
daar zo’n connector in te stoppen. Of... 
het moet een Elektor-abonnee zijn die dit 
nu leest! 

Enig nadeel is nog wel dat de batterij af en 
toe moet worden vervangen. De oplossing 
hiervoor is om de schakeling te voor¬ 
zien van een klein printtrafootje die - na 
gelijkrichtïng - een flinke elco in opgeladen 
toestand houdt. Bij alarm valt uiteraard 
ook de netspanning over dat trafootje 
weg, maar de elco zal dan in staat zijn om 
de buzzer nog enige tijd van spanning te 
voorzien. Dit hoeft geen uren te duren; 
inbrekers hebben dan allang de benen 
genomen. 

G.Luyt 

Een uitstekende alternatieve toepassing voor 
dit alarm. Hoe luidt het spreekwoord ook weer: 
voorkomen is beter dan genezen! 
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Correcties en updates 

Waar haal je het vandaan??!! 

(november 2009, nr. 090592) 

In de novemberuitgave van vorig jaar hebben we een tabel 
gepubliceerd met adressen voor het verkrijgen van elektronische 
componenten. Natuurlijk is deze tabel nooit compleet te maken, 
maar we willen toch nog enkele aanvullingen doen. 

De firma Huijzer Components blijkt - in tegenstelling tot wat in 
de tabel stond - wel degelijk een afhaalmogelijkheid te heb¬ 
ben, nl. in Alkmaar (NL). Ook accepteert men credit-cards. 

Een webshop zoals particulieren hem kennen, is er niet, maar 
bedrijven kunnen inloggen met hun gegevens en onderdelen 
online bestellen. Datasheets biedt Huijzer ook aan, maar alleen 
op aanvraag. Als extra service voor particulieren heeft Huijzer 
Components een dealerlijst van verkoopadressen met nog een 
echte winkeldeur samengesteld, die via de webpagina (www. 
huijzer.com) te raadplegen is. 

Een aantal firma’s is niet in de tabel opgenomen, maar toch 
zeker nog het vermelden waard. Zo zijn er nog de online-elektro- 
nicawinkels Dick Best (www.dickbest.nl) en Elektronica-compo- 
nenten.nl (www.elektronica-componenten.nl), Hajé Electronics 
met een vestiging in Berg en Terblijt (www.haje.nl) en Gotron 
met vestigingen in Aalst en Gent (www.gotron.be). Particulieren 
kunnen bij Gotron betalen via vooruitbetaling bij verzending of 
contant bij afhalen; bedrijven kunnen ook per factuur betalen. 
Gotron biedt een online catalogus aan in pdf-formaat, de prijs¬ 
lijst is op aanvraag verkrijgbaar. 


ATMi8-radiocomputer 

(december 2009, nr. 090740) 

In het schema van figuur 4 zijn PD6 en PD7 abusievelijk verwis¬ 
seld. PD6 dient via R4 aan RCLK te worden aangesloten en PD7 
moet met SDIO verbonden zijn (zie bijgaande figuur). 



Gezocht: info over ‘Typomaat’ 
Waarschijnlijk heb ik een leuke suggestie 
voor de rubriek ‘Retro-tronica’, maar het 
wordt wel een puzzeltocht. 30 jaar geleden 
(ik was toen 11...) heb ik in Harlingen een 
typecursus gevolgd bij Scheidegger. Met 
van die gekleurde kapjes over de toetsen 
van de (mechanische!) typemachine zodat 
je meteen blind moest leren typen, je kon 
immers door die kapjes de letters, leeste¬ 
kens en cijfers niet meer lezen... 

Maar nu komt het: mijn lerares had aan 
het begin van de cursus een speciaal 
apparaat bij zich, volgens mij heette het 
een ‘Typomaat’. Het ding (ongeveer een 
meter breed schat ik) werd voor de klas 
neergezeten uitgeklapt. Er verscheen dan 
een grote afbeelding van een toetsen¬ 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking hebben op 
Elektor-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor 
beantwoording in aanmerking. Vermeld bij uw vraag 


bord. Achter elke (gekleurde) toets zat 
een lampje. De gadget: op de maat van 
muziek lichtten de lampjes afwisselend op 
en de bedoeling was uiteraard dat we zo 
spelenderwijs ritmisch leerden typen door 
de lampjes foutloos te volgen. 

In die tijd waren er nog geen IBM PC’s en 
zelfs de ZX80 was nog niet op de markt. 
Het moet dus iets speciaals zijn geweest 
en ik vraag me af wie het heeft ontwor¬ 
pen/geproduceerd en vooral: hoe het 
apparaat werkte! Waarschijnlijk voor die 
tijd op basis van stereo cassettes (of tapes) 
met op één spoor de muziek en op het 
andere spoor wellicht data in de vorm van 
wat voor analoge modems werd gebruikt? 
Er moet haast wel een flinke berg elektro¬ 
nica en bekabeling in het apparaat hebben 


of reactie de titel, maand en jaar van uitgave van het 
artikel waar uw reactie betrekking op heeft. Gezien 
de hoeveelheid kunnen helaas niet alle reacties 
beantwoord worden en kan niet worden ingegaan op 
persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen 
van of aanvullende informatie over Elektor-projecten. 


gezeten. 

Op internet vind ik helemaal niets dat er 
op lijkt. Ik heb inmiddels contact gehad 
met klantenservice van Scheidegger maar 
men heeft helaas geen idee om wat voor 
apparaat het gaat. Jammer! 

Misschien dat jullie verder kunnen speu¬ 
ren? Ik ben erg benieuwd. Succes! 

Bart Lugtmeier 

We hebben ook nog eens op internet zitten 
zoeken naar het door u beschreven toestel, 
maar konden ook helemaal niets vinden. We 
plaatsen uw verhaal in de Mailbox-rubriek, mis¬ 
schien zijn er lezers die hier nog informatie over 
hebben. Reacties kunt u sturen naar redactie@ 
elektor.nl 


Hiervoor kunt u het beste terecht op het forum van 
Elektor op www.elektor.nl. Ook voor de meest actuele 
informatie en updates kunt u op onze website terecht. 
Stuur uw e-mail naar: redactie@elektor.nl. 

Een briefschrijven kan ook: 
postbus 11, 6114 ZG Susteren 
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En de winnaars zijn... 

Elektor Foundation Award 2009 
een prijs voor mensen met een passie 
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Elektor Foundation 



Tijdens het Live! evenement 
op 21 november te Eindhoven 
(NL) heeft de uitreiking van 
de eerste Elektor Foundation 
Award plaatsgevonden. In de afgelopen maanden 

heeft de internationale redactie van Elektor rondgekeken in de lokale markt 
en mensen of bedrijven voorgedragen voor de Award. Met de selectie hebben we niet 
alleen gelet op kennis van zaken, maar ook hoe de kandidaten door middel van elek¬ 
tronica een bijzondere bijdrage heb¬ 
ben geleverd (of nog steeds leveren) 
aan de maatschappij. Dat aspect 

bij alle winnaars teruggekomen; 9 — 

bij dhr. Hossfeld uit Nederland, / ’*N V j9 B M 

die tijdens de watersnoodramp [ J|■ 'JÊt ifl 

van‘53 een noodzender wist te 9 Oj 

maken; de organisatie Digital- 

STROM (Zwitserland) die door jfcf mm 


" Don Akkermans 

eigenaar Elektor Internatic 


ln 9rid Mulder 


la n Elektor Found, 


‘LeukweK, pr ^ jsse ^ettinga middel van chiptechnologie 

IngridMu ere het energieverbruik van huis¬ 

houdelijke apparaten terug probeert te dringen; 
mevr. Fatma Zeynep Köksal die met haar netwerk en inzet veel betekent voor 
haar land en haar studenten en Bart Huyskens die constateerde dat het werken 

met robots stimulerend kan zijn 
voor studenten en nu een stijgende 
de voor de 

■ opleiding. 


Hossfeld neemt de A\ 


ontvangst 


De Elektor Foundation is opgezet 
met als doelstelling: To generate, 
on a global sco/e, free publicity and 
goodwill for projects and people 
who have accomplished extra- 
ordinary achievements towards 
technology and electronics \ 


Meer info: 

www.elektorfoundation.org 


natuurlijk de bloem 


Huyskens gewaan 


voorde partners 




1 m 


mm 

pi 

nt'4' F 

[»l 

Bfl 

trï 


elektor 01-2010 


11 






PIC’s grafisch 
programmeren, deel 2 

Op zaterdag 27 februari a.s. organiseert Elek- 
tor een workshop PIC’s grafisch programme¬ 
ren (deel 2) in Schoten/Antwerpen. Docent 
Bart Huyskens legt uit dat met Flowcode en 
een moderne microcontroller heel wat meer 
mogelijk is dan enkel het sturen van wat l/O. 
Flowcode heeft een aantal standaardfuncties 
die het aansturen van diverse motoren sterk 
vereenvoudigt en vooral het gedeelte com¬ 
municatie is binnen Flowcode enorm krach¬ 
tig en gelijktijdig zeer eenvoudig in gebruik. 
Deze workshop is op maat gemaakt voor 
mensen die de basisfuncties van microcon¬ 
trollers en Flowcode onder de knie hebben 
en nu een stap verder willen gaan. Aansturen 
van diverse motoren en communicatie via 
RS232-, SPI- en PC-protocollen komen uit¬ 
gebreid en praktisch aan bod. Als klap op de 
vuurpijl zal ook de communicatie via USB - 
één van de paradepaardjes van FC4 - hands- 
on behandeld worden. 



Deelnemers hebben bij voorkeur E-blocks en 
Flowcode deel 1 gevolgd en hebben dus een 
basiskennis microcontrollers - Flowcode 
en Basiselektronica. Voor Deel 2 gebruiken 
we Flowcode V4. De deelnemer leert zo de 
nieuwe functies van V4 kennen. 

Meer informatie en inschrijven op: 
www.elektor.nl (kader Elektor eVents) 


LED-driver met 
ingebouwde lichteffecten 

De nieuwe LED-driver-chip AS3665 van 
Austriamicrosystems is speciaal ontwor¬ 
pen voor het creëren van lichteffecten 
in draagbare apparatuur. Met de geïnte¬ 
greerde sequencers kunnen complexe licht¬ 
effecten zonder externe processor worden 
gerealiseerd. 

Het IC heeft negen aparte LED-uitgangen 
die ieder 25 mA kunnen leveren. Per uit¬ 


gang is er een 12-bits PWM waarmee ver¬ 
schillende fadingeffecten mogelijk zijn. De 
PWM-generatoren beschikken over drie 
sequencers en een geheugen van 1,5 kb 
waar de lichteffecten in kunnen worden 
opgeslagen. Er is een software-tool beschik¬ 
baar voor het programmeren van de ver¬ 
schillende effecten. Voor een betrouwbare 
kleurweergave beschikt de AS3665 over een 
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tem peratu urafha n keIij ke RG B-kleu rcorrec- 
tie. De lichteffecten kunnen worden gesyn¬ 
chroniseerd met audiosignalen zoals muziek 
of ringtones, waarbij bijvoorbeeld de kleu¬ 
ren via digitale filters aan het audiogenre 
kunnen worden aangepast. 

Om batterijen te besparen, beschikt de 
nieuwe LED-driver over een efficiënte 
150 mA ladingspomp met automatische 
omschakeling tussen 1:1 - en 1:1,5-modus. 
Bij meerkleuren-LED’s is het mogelijk om 
per kleur (rood/blauw/groen) te kiezen tus¬ 
sen voeding uit de batterij of uit de ladings¬ 
pomp. De chip wordt aangestuurd via een 
PC-interface. 

De AS3665 wordt geleverd in een WL- 
CSP-behuizing van 2,6 x 2,6 mm met 25 
aansluitingen. 

Meer info: www.austriamicrosystems.com 


Jaguar supercomputer 
opnieuw ‘s werelds 
snelste computer 

Na een upgrade van het Cray XT5 compu¬ 
tersysteem dat wordt beheerd door het 
‘Department of Energy’ in het Amerikaanse 
Oak Ridge National Laboratory is de zoge¬ 
naamde ‘Jaguar’ weer ‘s werelds snelste 
supercomputer. Dankzij de upgrade die 
kon worden uitgevoerd met behulp van 
een subsidie van 19,9 miljoen dollar zul¬ 
len uitgebreide wetenschappelijke simula¬ 
ties mogelijk zijn om oplossingen te zoeken 
voor klimaatveranderingen en het ontwik¬ 


kelen van nieuwe energietechnieken. 

Om weer op de nummer-één-plaats te 
komen van de TOP500-lijst van ‘s werelds 
snelste computers, werden de 4-core pro¬ 
cessors in de Jaguar Cray XT5 vervangen 
door 6-core processors. Met deze nieuwe 
configuratie werd een testprogramma 
gedraaid (High-Performance Linpack, HPL) 
met een snelheid van 1,759 petaflops/s 
(quadriljoen floating-point berekeningen 
per seconde). 

Het Jaguar-computersysteem werd in 2005 
in gebruik genomen en had toen een piek¬ 
snelheid van 26 teraflops/s. Door middel 
van verschillende upgrades in de afgelopen 
jaren nam de rekenkracht met een factor 
100 toe. De onlangs uitgevoerde upgrade 
bestond uit het vervangen van de tot nu toe 
gebruikte 4-kerns processors door 37.376 
6 -kerns Istanbul-processors van AMD, waar¬ 



door de rekenkracht met 70% steeg. 
Wetenschappers hebben al meer dan 2 mil¬ 
jard processoruren rekentijd aangevraagd 
voor het Jaguar-systeem in het komende jaar. 
Door de 6-kerns upgrade van de Jaguar kan 
het Oak Ridge National Laboratory 1 miljard 
processoruren ter beschikking stellen. Dankzij 
de immens grote rekenkracht kunnen weten¬ 
schappers nu onder meer supergeleidende 
materialen en magnetische nanodeeltjes met 
veel grotere precisie simuleren. Klimaatonder¬ 
zoekers kunnen de nauwkeurigheid, resolutie 
en complexheid van modellen van het aardse 
weermodel verbeteren en natuurkundigen 
kunnen beter onderzoek verrichten aan zaken 
zoals quarks. 

Meer info: www.ornl.gov/info 


Nauwkeurige 3-assige 
MEMS-gyroscoop in één IC 

STMicroelectronics, een van de groot¬ 
ste leveranciers van MEMS-componen- 
ten (Micro-Electro-Mechanical Systems) 
voor consumentenapparatuur, heeft een 
nieuwe analoge gyroscoop voorgesteld die 
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heel nauwkeurig de hoekverdraaiing kan 
meten in drie richtingen. Dankzij de com¬ 
binatie van een hoge precisie een goede 
stabiliteit is de nieuwe 3-assige gyroscoop 
uitermate geschikt voor realistische bewe- 
gingsgestuurde interfaces voor allerlei soor¬ 
ten consumentenapparatuur. 

De nieuwe LYPR540AH kan een volledige 
hoekverdraaiing van 360° in drie richtin¬ 
gen waarnemen voor een precisie 3D-bewe- 
gingsdetectie in apparaten zoals mobiele 
telefoons, gamecontrollers en navigatie¬ 
systemen. In combinatie met een 3-assige 
accelerometer kan het nieuwe gyroscoop-IC 
ook gebruikt worden voor het realiseren van 
zogenaamde Inertial Measurement Units, 
apparaten die complete informatie kun¬ 
nen bijhouden over de richting en snelheid 
waarmee een voorwerp beweegt. 

De innovatieve LYPR540AH levert twee 
aparte uitgangssignalen voor elk van de drie 
assen: eentje met 400 dps full-scale voor een 
hoge nauwkeurigheid bij langzame bewe¬ 
gingen en eentje met 1600 dps full-scale 
voor het meen van zeer snelle bewegingen. 
De voedingsspanning van het IC mag liggen 
tussen 2,7 en 3,6 V. 

Samples van de LYPR540AH in een 
4,4x 7,5 x 1,1 mm grote behuizing zijn al 
beschikbaar, de serieproductie start in het 
eerste kwartaal van 2010. 

Meer info: www.st.com/mems 


Snelle USB-oscilloscoop 
haalt 5 gigasamples/s 

De nieuwe PicoScope 6000-serie oscillos- 
copen van Pico Technology zijn volgens 
de fabrikant de eerste USB-oscilloscopen 
die een real-time samplingfrequentie van 
5GS/s halen. De analoge ingangsband- 
breedte van de nieuwe vierkanaals meetap¬ 
paraten bedraagt 350 MHz. De nieuwe USB- 
oscilloscopen zijn bovendien verkrijgbaar 
met een zeer grote ingebouwde geheugen- 


buffer met een capaciteit van 32 megasam- 
ples en 1 gigasamples. 

De PicoScope 6000-series is het meest 
recente product van Pico Technology, een 
firma die inmiddels al 18 jaar lang gespeci¬ 
aliseerd is in het ontwikkelen en produceren 
van pc-gebaseerdeoscilloscopen. De fysieke 
afmetingen van de USB-oscilloscopen zijn 
gering, maar toch bieden deze apparaten 
ook nog extra functies, zoals een inge¬ 
bouwde functiegenerator, arbitrary-wave- 



form generator, omschakelbare ingangs- 
bandbreedte en omschakelbare ingangs- 
impedanties (1 Mohm of 50 ohm). 

De nieuwe oscilloscopen kunnen, net zoals 
de overige modellen van Pico, worden aan¬ 
gesloten op een pc die is voorzien van een 
USB2.0-poort en draait onder Windows XP, 
Windows Vista of Windows 7. De bijbeho¬ 
rende software biedt naast de standaard 
oscilloscoopfuncties nog extra’s zoals uitge¬ 
breide triggerfuncties en Fourier-analyse. 
Dankzij de hoge samplingfrequenties zijn 
de nieuwe oscilloscopen ideaal voor ontwer¬ 
pers van analoge en digitale schakelingen, 
maar ook voor test- en insta llatiewerkzaam- 
heden. Voor het schrijven van eigen toepas¬ 
singsprogramma’s voor deze oscilloscopen 
biedt Pico een gratis software development 
kit aan met voorbeelden. 

De prijzen van de nieuwe PicoScope 
6000-series oscilloscopen liggen bij circa 
3700 euro voor het 32-megasample exem¬ 
plaar en 6600 euro voor het 1-gigasample 
type (excl. probes). 

Meer info: www.picotech.com 


Warm-witte LED 
levert iio Im/W 

De Taiwanese LED-fabrikant Epistar Corpo¬ 
ration heeft een technologie ontwikkeld 
voor de productie van warm-witte LED’s 
die een hoog lichtrendement combineren 
met een hoge CRI-waarde. Deze LED’s zijn 


hierdoor zeer geschikt als vervanging voor 
gloeilampen. 

Twee belangrijke grootheden bij de bepa¬ 
ling van de prestaties van een lamp zijn het 
lichtrendement (Im/W) en de ‘color ren- 
dering index’ (CRI). Deze laatste geeft op 
een schaal van 1 tot 100 weer hoe natuur¬ 
getrouw kleuren van objecten onder een 
bepaalde lichtbron worden weergegeven. 
Zonlicht heeft een CRI van 100. 

In de praktijk betekent een verhoging van 
het lichtrendement meestal een verlaging 
van de CRI, en omgekeerd. Epistar is er in 
geslaagd om beide waarden te verhogen. 
De nieuwe warm-witte LED’s zijn opge¬ 
bouwd uit een aantal rode en blauwe LED- 
chips die zijn bedekt met een groengele 
fosforlaag. Hiermee wordt een warm-witte 
kleurtemperatuur van ongeveer 3000 K 
verkregen. Er is een 1 watt uitvoering met 
CRI=90 bij 110 Im/W, en een 3 watt uitvoe¬ 
ring met CRI=90 bij 105 Im/W. De 3 watt 



uitvoering is in brugschakeling geschikt 
voor aansturing met wisselstroom. 

De nieuwe LED’s werden eind oktober 
gepresenteerd tijdens de LEDs 2009 confe¬ 
rentie in San Diego, Californië. 

Meer info: www.epistar.com.tw 


Nieuwe CompactDAQ- 
chassis van NI met meer 
functionaliteit 

National Instruments heeft twee nieuwe 
NI CompactDAQ-chassis voorgesteld, de 
cDAQ-9174 met vier slots en de cDAQ-9178 
met acht slots. Het zijn verder ontwikkelde 
versies van het populaire NI CompactDAQ- 
chassis dat in 2006 werd uitgebracht. De 
twee nieuwe chassis bieden meer functi¬ 
onaliteit dan het oorspronkelijke chassis 
door het toevoegen van een 4-slots optie, 
de mogelijkheid van mixed-sensor-metin- 
gen bij verschillende snelheden, twee inge- 


elektor 01-2010 


13 




INFO & MARKT 


bouwde BNC-connectors voor externe 
triggering en vier uitgebreide counters. 
In combinatie met de NI-DAQmx driver & 
measurement services software voor de 
NI LabVIEW grafische programmeer- en 
ontwikkelomgeving, is het NI Compact- 
DAQ-systeem gemakkelijker te program¬ 
meren en beter geschikt voor mixed-signal 
data-acquisitiesystemen. 

NI biedt meer dan 50 C-Series modules aan die 
gebruikt kunnen worden in NI CompactDAQ- 
systemen voor metingen zoals temperatuur, 
rek, spanning, stroom, geluid en trilling. 



Elektor Live 2009 zeer succesvol 



In plaats van een enkele sample rate voor 
alle kanalen, zoals op het oude cDAQ-9172 
chassis, kunnen gebruikers met de twee 
nieuwe chassis via de analoge input-modu- 
les metingen verrichten bij verschillende 
snelheden. Dit maakt de programmering 
gemakkelijker, omdat metingen met een 
lage en een hoge snelheid gescheiden kun¬ 
nen plaatsvinden, waardoor overbemon- 
stering of het verwijderen van ongewenste 
data overbodig wordt. Het cDAQ-9178 chas¬ 
sis met acht slots beschikt bovendien over 
externe BNC-triggers, waarmee gebruikers 
een CompactDAQ-systeem kunnen syn¬ 
chroniseren met externe apparatuur of een 
ander systeem zonder een digitale module 
te installeren. 

De nieuwe CompactDAQ-chassis bevat¬ 
ten vier geavanceerde counters, tweemaal 
zoveel als het aantal counters in het cDAQ- 
9172 chassis. 

Elk CompactDAQ-chassis wordt geleverd 
met NI LabVIEW SignalExpress LE datalog- 
ging-software. Met de USB plug-and-play 
data-acquisitie en LabVIEW SignalExpress 
kunnen gebruikers de NI CompactDAQ aan 
een pc, laptop of netbook koppelen en in 
minder dan drie muisklikken beginnen met 
het vastleggen van meetgegevens. 

Voor meer flexibiliteit bevat de NI Com¬ 
pactDAQ ook NI-DAQmx driver- en measu¬ 
rement services software voor LabVIEW, NI 
LabWindows CVI, C/C++ en Microsoft Visual 
Studio.NET. 

Meer info: www.ni.com/new_compactdaq 


Het Elektor Live 2009 event (21 november 2009) heeft weer vele zeer geïnteresseerde 
bezoekers naar het Evoluon in Eindhoven getrokken. Meer dan 40 lezingen, 30 exposanten 
en 1200 bezoekers maakten er een even spetterende als leerzame dag van. Bezoekers luis¬ 
terden aandachtig naar de uitleg van sprekers over hun specialisatie en van standhouders 
over hun product, waarna vaak stevige en diepgaande discussies ontstonden. 

Tussen de lezingen door ging men massaal een kijkje nemen wat er voor de rest te bele¬ 
ven viel op de exposantenringen. Niet alleen de lab-stand, bemand door Jan Visser, had 
zoals gebruikelijk veel interesse, maar ook de Elektor-’rommelmarkt’, de ElektorWheelie 
en eigenlijk ook alle andere stands waren populair. 

We hopen dat iedereen genoten heeft en dat de volgende editie van Elektor Live minstens 
zoveel bezoekers zal trekken. 

Een foto-impressie van het event vind u op www.elektor.nl/elektorlive 2009 



Nieuwe zilverinkt voor 
printbare elektronica 

Met het ontwikkelen van een speciale zil¬ 
verinkt hebben wetenschappers van Xerox 
de laatste stap gemaakt voor de commer¬ 
ciële productie van ‘gedrukte’ elektronica. 
Printable elektronica biedt fabrikanten de 
mogelijkheid om tegen zeer lage kosten 
intelligentie of rekenkracht te integreren in 
materialen zoals plastic en stof. Dat geeft 
een heleboel nieuwe toepassingsmogelijk¬ 
heden, zoals intelligente pillendoosjes die 
aangeven hoeveel medicatie een patiënt 
op een bepaald moment nodig heeft, of een 
oprolbaar display dat past in een aktetas. 
Geïntegreerde schakelingen bestaan 
gewoonlijk uit drie componenten: halfge¬ 



leiders, geleiders en diëlektrische elemen¬ 
ten. Ze worden geproduceerd in complexe 
fabrieken die de dure silicium chips vervaar¬ 
digen. Dankzij de ontwikkeling van een zil¬ 
verinkt die als geleider kan dienen, heeft 
Xerox nu alle drie basis materialen beschik¬ 
baar die nodig zijn voor het drukken van 
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plastic circuits. 

Met behulp van de door Xerox ontwikkelde 
technologie kunnen schakelingen heel een¬ 
voudig worden gedrukt, er is daarvoor ook 
geen dure clean room meer nodig. Boven¬ 
dien hebben de wetenschappers van Xerox 
hun reeds ontwikkelde halfgeleiderinkt ver¬ 
der verbeterd voor een grotere betrouw¬ 
baarheid. Door het wijzigen van de samen¬ 
stelling richten de moleculen zichzelf nu 
zodanig uit dat de beste configuratie ont¬ 
staat voor het geleiden van stroom. 

Meer info: www.xerox.com 


Nanoantennes 
voor 500 terahertz 



Meer dan 120 jaar na de ontdekking van 
het elektromagnetische gedrag van radio¬ 
golven door Heinrich Hertz wordt de draad¬ 
loze overdracht van data steeds belangrijken 
Aangezien men steeds meer data in minder 
tijd wil kunnen versturen, worden steeds 
hogere freguenties voor draadloze verbin¬ 
dingen toegepast. Enkele jaren geleden 
ontdekten onderzoekers dat men ook met 
lichtgolven kan ‘zenden’. De productie van 
de daarvoor benodigde miniatuur antennes 
was echter uiterst problematisch. Nu zijn 
wetenschappers er in geslaagd zeer kleine 
optische nanoantennes uit goud via een 
goed reproduceerbaar proces te maken. 
Om zeer hoogfrequente elektronmagne- 
tisch golven in het bereik van meerdere 
honderden terahertz te kunnen gebrui¬ 
ken (500 THz komt overeen met geel licht 
met een golflengte van 600 nm), is een 
groot aantal zeer kleine antennes nodig 
die niet groter zijn dan de halve golflengte, 
dus maximaal 350 nanometer. Een goed 
gecontroleerd en goed reproduceerbaar 
fabricageproces van dergelijke quasi-opti- 
sche antennes was tot nu toe niet beschik¬ 
baar, aangezien zulke kleine structuren met 


behulp van optische belichtingsmethoden 
niet gerealiseerd kunnen worden. Weten¬ 
schappers van de DFG-Heisenberg-groep 
‘Nanoscale Science’ aan het Lichttechni- 
sche Institut van de KIT (Karlsruhe Insti- 
tute of Technology) in Duitsland zijn er nu 
in geslaagd om goudantennes van minder 
dan 100 nm te produceren met behulp van 
elektronenstraallithografie. De resultaten 
zijn gepubliceerd in het laatste nummer van 
het vakblad Nanotechnology. 

De onderzoekers van het LTI werken nu 
aan een methode om gericht en efficiënt 
zichtbaar licht met de gouden antennes 
op te vangen en te lokaliseren op enkele 
tientallen nanometers, zodat daarmee bij¬ 
voorbeeld zonnecellen kunnen worden 
geoptimaliseerd. 

Meer info: www.iop.org 


Draadloze 

ethernet-gateway voor 
RS232-signalen 


Acksys Communications and Systems heeft 
zijn programma draadloze producten uit¬ 
gebreid met een compacte WL-dongle, een 
draadloze seriële RS232 naar ethernet WiFi- 
gateway. Het product functioneert conform 
de IEEE 802.11 a/b/g/h (2,4/5 GHz draad¬ 
loos Ethernet) specificaties en heeft een vol¬ 
waardige high speed (tot 250 Kb/s) RS232- 
interface met een ‘male’ sub-D 9-polige 
aansluiting. 


Met de WEP, WPA, WPA2, IEEE 802.IX/ 
RADIUS encryptietechnologie maakt de 
WL-DONGLE een veilige ethernet-verbin- 
ding over een afstand van 300 m (open 
ruimte) en een signaalgevoeligheid van - 
90dBm voor de ontvanger en +20dBm voor 
de zender. Door zijn compacte afmetingen 
(103 x 67 x 24 mm) kan het op elk apparaat 
met een seriële poort worden aangesloten 
en zo een draadloze verbinding maken met 
het ethernet-netwerk. 



De gateway werkt met een voeding 
van 5 VDC, het opgenomen vermo¬ 
gen is maximaal 3,5 W. LED’s geven 
de activitei¬ 


ten aan 


van 


de RS232-poort en Wireless-LAN-poort. 

De configuratie van de module geschiedt 
via een op een pc geïnstalleerde web-brow- 
ser of via TELNET, SNMPen NDM (een door 
Acksys ontwikkeld tooi). 

Meer info: www.besd.nl 


Stroombegrenzer 
programmeerbaar tussen 
250 mAeni,5 A 

Maxim Integrated Products introduceert 
de MAXI4523, een familie van stroombe- 
grenzer-IC’s waarmee beschadiging van een 
stroomleverend host-apparaat door ver¬ 
keerde belasting wordt voorkomen. Daar¬ 



naast bevat de chip een circuit dat terug¬ 
vloeien van stroom naar de host beperkt 
tot 0,6 pA. De chip kan onder andere wor¬ 
den toegepast bij bescherming van USB- en 
VGA-aansluitingen. 

De stroom waarbij begrenzing optreedt kan 
met een externe weerstand worden inge¬ 
steld tussen 250 mA en 1,5 A. De chip wordt 
in drie uitvoeringen geleverd die verschil¬ 
lend reageren op een overstroomsituatie. 
Type A schakelt de stroom uit en probeert 
deze na een vaste ‘blanking’-tijd weer in te 
schakelen. Bij type B wordt de stroom uitge¬ 
schakeld, en blijft uitgeschakeld totdat het 
IC via de ON-input weer wordt ingeschakeld. 
Type C begrenst de stroom op de maximaal 
ingestelde waarde. Bij dit laatste type is een 
thermische beveiliging ingebouwd die de 
stroom uitschakelt als de temperatuur van 
de ‘die’ in het IC boven 170 °C komt. De 
(overstroom-)status van de chip wordt via 
een FLAG-output gesignaleerd. 

De MAXI 4523 werkt bij een voedingsspanning 
tussen 1,7 V en 5,5 V. De maximaal opgeno¬ 
men stroom is 170 pA. Het IC wordt geleverd 
in een 8-pens TDFN-behuizing van 3x3 mm. 

Meer info: www.maxim-ic.com 
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PCB-PRODUCTIE 


You can do it yourself 

Het begon met de kleurringen op de weerstanden en de typeaanduiding op de condensatortjes. Maar toen 
kwamen de SMT-componenten en opeens bleek dat onze ogen te slecht en de vingers te dik waren. Tot 
overmaat van ramp was ook de soldeerbout te groot en te zwaar. Wat nu gedaan? 


Stencil machine 



De PCB-stencilmachine bestaat uit: onderframe (a), bovenframe 
(b), knoppen voorfijnregeling (c), spanknop (d), verticale knoppen 
(e), clips (f), magnetische houders (g) en een basisplaat (h). 



Plaats de print op de magnetische afstandshouders en leg het 
bovenframe op het onderframe. 



Plaats het stencil in de sleuven en positioneer het zo nauwkeurig 
mogelijk boven de print. Zet het stencil vast door middel van 6 
bouten en een inbussleutel. Sluit dan de verbindingsclips. 



Draai de spanknop in klokrichting om de veren onder spanning te 
zetten. Draai dan de verticale knoppen vast en draai de spanknop 
weer los. Het stencil moet nu volkomen vlak op de print liggen. 




Breng soldeerpasta op het stencil aan en verdeel deze gelijkmatig 
met behulp van de rakel. Zorg dat er geen overtollige pasta op het 
stencil zit. 


Meestal is het na het uitrichten van het stencil nodig om nog een 
fijnafregeling uit te voeren met behulp van de knoppen c, zodat de 
gaten van het stencil exact boven de pads op de print liggen. 
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Maar, is het dan nog wel mogelijk om zelf 
een PCB te maken en op te bouwen? Het is 
duidelijk dat hiervoor een set goede tools 
noodzakelijk is. 

De Elektor SMT-oven is de eerste stap 
geweest om het zelf opbouwen van printen 
met SMD’s mogelijk te maken. In de loop 
van het afgelopen jaar zijn we gestart met 



ci >/> N»CA ^ 


onze PCB-Service en hebben we een aantal 
tools verzameld die u in staat stellen zelf 
kleine producties van PCB’s te maken. Met 
behulp van de PCB-Service kunt u uw print- 
ontwerp laten produceren. 

Vervolgens kunt u met een stencil-tool 
op de juiste plaatsen op de print de sol- 
deerpasta aanbrengen, waarna met een 


pick&place- 
tooldeSMD’sopde 
print worden gezet. 

En dan kan alles zo de SMT-oven 
in! 

En dan nu stap voor stap... 





Het pick&place-tool bestaat uit: componentenhouder (a), Gebruik de magnetische printklemmen om de print stevig vast 

magnetische printklemmen (b), armsteun (c), vacuümpomp (d), te zetten. De magnetische afstandshouders kunnen worden 

pipet (e) en pipetnaalden (f). toegepast als ondersteuning bij grotere printen. 



De pipetnaalden hebben verschillende diktes voor gebruik met Houd de naald op de bovenzijde van de component en plaats uw 

componenten van verschillende afmetingen. Zet de gewenste vinger dan op het gaatje dat voorin de pipet zit om de component 

naald op de voorzijde van de pipet en schakel de pomp in. op te pakken. 



Gebruik de armsteun (c) om de component goed te kunnen Plaats elke component nauwkeurig op zijn soldeereilandjes. Om 

plaatsen op de print. hem los te maken van de naald haalt u uw vinger weg van het 

pipetgaatje. 
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USB-VERBIN DINGEN 


Er is nog meer dan USB 

Hoe sluit ik mijn eigen schakeling aan 
op de computer? 



Veel projecten gebruiken een pc of een laptop voor bijvoorbeeld het opslaan 
van meetgegevens, als krachtige besturing of voor toegang tot internet. De 
parallelle of seriële poort die vroeger voor de verbinding zorgde, is van zijn 
troon gestoten door de USB-verbinding. Wat doen we daar nu mee? 


Clemens Valens (redactie F) 


Er zijn verschillende oplossingen om iets met een computer te ver¬ 
binden, kijk maar eens goed naar alle aansluitingen van uw com¬ 
puter. De laptop bijvoorbeeld waarop ik dit artikel schrijf heeft een 
S/PDIF-uitgang, twee audio-ingangen (microfoon en line), vier USB- 
poorten, een Ethernet-poort en een modem-aansluiting. Er is geen 
FireWire op dit model. De computer kent ook WiFi en Bluetooth, 
maar geen IrDA. Op de oudere computers vindt men andere poor¬ 
ten, zoals PS/2, RS232 (COM-poorten) of nog de parallelle poort. Dit 
zijn allemaal gemakkelijk toegankelijke poorten zonder de nood¬ 
zaak de computer open te maken. 

Elke poort heeft zijn voor- en nadelen en je moet die poort kiezen 


die voor de desbetreffende schakeling goed werkt. De keuze van 
de poort of de communicatie met de computer heeft niet alleen 
consequenties voor de complexiteit van de hardware-interface die 
gebouwd moet worden, maar het heeft ook zijn weerslag op de 
complexiteit van het programma. Deze twee grootheden zijn even¬ 
redig met de hoeveelheid te versturen gegevens en de gewenste 
communicatiesnelheid. Dit artikel behandelt geen uitbreidingskaar¬ 
ten voor de computer, want tegenwoordig ligt het niet voor de hand 
een eigen uitbreidingskaart te maken. Het is eenvoudigweg veel 
gemakkelijker een kant en klare kaart met de bijbehorende soft¬ 
ware te kopen. 
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USB-VERBINDINGEN 


De asynchrone seriële poort... 

... Is waarschijnlijk het ge makke lij kst te gebruiken voor de aanstu¬ 
ring van een schakeling. De seriële poort (we laten voor het gemak 
het woord ‘asynchroon’ maar even weg) is goed geïntegreerd in de 
meeste operating systems (OS) en heeft in het algemeen maar drie 
draden nodig. Er is heel veel programmacode voor seriële poorten, 
al of niet gratis, er is een overvloed aan documentatie en het com¬ 
municatieprotocol is gemakkelijk te begrijpen. Bovendien zijn veel 
microcontrollers uitgerust met een of meerdere asynchrone seriële 
compatibele interfaces (UART) en als dat niet het geval is, dan kan 
het wel met een stukje programmacode gerealiseerd worden. 

De seriële poorten van vroeger zijn praktisch niet meer op com¬ 
puters te vinden, maar er zijn alternatieven. Ten eerste de seriële 
USB-poort. Daarvoor zijn kleine schakelingen beschikbaar die een 
USB-poort omtoveren tot een seriële poort. Het operating system 
ziet de seriële USB-poort gewoon als een klassieke poort die dan 
ook als zodanig gebruikt kan worden. 

Deze oplossing is eenvoudig te implementeren door een USB/seri- 
eel-chip aan uw schakeling toe te voegen. De meest gangbare zijn 
de PL 2303 van Prolific [1 ], de CP21 Ox-familie van Silicon Labs [2] en 
de componenten van FTDI [3] (figuur 1 ). De bijbehorende drivers 
worden door de fabrikanten geleverd. Voor de gebruiker ziet het er 
praktisch uit als een klassieke seriële poort, ook al omdat het vaak 
wat langzaam is. Zorg ervoor dat de latency (dat leggen we straks 
nog uit) van de driver zo klein mogelijk is. 

Een andere mogelijkheid is een seriële verbinding over Ethernet. 
Er zijn in feite veel omzetters van serie naar Ethernet (ook wel seri- 
ele servers genoemd) in de handel verkrijgbaar. De driver van de 
fabrikant bepaalt hoeveel virtuele seriële poorten we aan het ope¬ 
rating system van de computer kunnen toevoegen. Deze poorten 
gedragen zich net zoals klassieke poorten. Zulke serieel-Ethernet- 
poorten (figuur 2 ) zijn duurder dan een serieel-USB-poort, maar ze 
bieden ook meer, zoals een galvanische scheiding, de mogelijkheid 
om meerdere in hetzelfde kastje te hebben, verschillende interface- 
standaarden (RS-232, RS-485, enz.), draadloos (Wifi), grote afstan¬ 
den en een vertrouwde interface voor de internet-kenner, waarmee 
het daarbij ook nog mogelijk is om een paar niet-seriële in- en uit¬ 
gangen te realiseren. 

Een derde oplossing is de seriële Bluetooth-poort. Daar komt ech¬ 
ter wel heel veel bij kijken, want er moet eerst een Bluetooth-ver- 
binding worden opgezet. Net zoals bij serieel-USB-omzetters heb¬ 
ben Bluetooth-modules vaak ook een seriële poort aan boord om 
gemakkelijk een draadloze verbinding op te kunnen zetten. Het 
voordeel van een dergelijke verbinding is de impliciete galvanische 
scheiding doordat het draadloos is. Als de computer geen geïnte¬ 
greerde Bluetooth-verbinding heeft, dan gooien we ervoor een paar 
euro’s een USB-stick met Bluetooth tegenaan. In dat geval hebben 
we een omzetter voor serieel-Bluetooth-USB. Wat betreft de schake¬ 
ling gebruikt men een kleine Bluetooth-module op de seriële poort 
van de microcontroller (figuur 3 ). Wat betreft de programmering 
ligt het wat ingewikkelder vanwege de Bluetooth-verbinding met 



Figuur 1. De module UM232R van FTDI is een serieel-USB-interface 
die gemakkelijk in een bestaande schakeling is in te passen. 



Figuur 2. Dit is de NE-4110, een brug tussen een seriële poort (RS- 
485/RS-422) en Ethernet, hij wordt geleverd door de firma Moxa. 



Figuur 3. De module BTM222 van Rayson meet 28x15 mm en 
zorgt voor een draadloze seriële Bluetooth-verbinding. 
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Crystal LAN™ 




CS8900A-CQ3Z 




Figuur 4. Nog altijd te koop, nu in een A-versie: de Ethernet- 
controllervan Crystal LAN CS8900A. 


zijn PIN-code en andere commando’s, waarvoor aanvullende pro¬ 
grammaregels nodig zijn. 

De seriële poort is dus altijd gemakkelijk te gebruiken, zelfs als 
het via een USB- of andere poort moet. Het grote nadeel van een 
seriële poort is zijn ‘traagheid’. Ze is snel genoeg om af en toe een 
commando naar de andere kant te sturen of wat data uit te lezen, 
maar als het wat sneller moet dan moeten we toch een andere weg 
bewandelen. 



Figuur 5. De module WIZ 830MJ heeft niet alleen een Ethernet- 
controller, maar ook een hardware TCP/IP-stack. 



Figuur 6. De module RCM3700 van Rabbit maakt het u wel heel 
gemakkelijk om een eigen schakeling te voorzien van een Ethernet- 
poort met processor. 


En de parallelle poort dan? 

Net zoals de seriële poort bestaat de parallelle poort niet meer op 
moderne computers. Maar USB-parallel-omzetters zijn, in tegenstel¬ 
ling tot omzetters voor de seriële poort, nooit erg populair gewor¬ 
den. Er bestaan weliswaar poort-uitbreidingen voor laptops waar¬ 
mee een Centronix-printer kan worden aangesloten maar dat is niet 
hetzelfde als de echte bidirectionele parallelle poort van weleer, met 
de opties EPP/ECP. Bovendien is communicatie met dergelijke inter¬ 
faces lastig, want er is niet veel documentatie beschikbaar. 

Als er veel data verzonden moet worden is het beter om een USB- 
poort, Ethernet, FireWire of zelfs de geluidskaart te gebruiken. Als 
er geen andere oplossingen zijn, dan is er altijd nog de mogelijkheid 
van een PCI-kaart of dergelijke. 

Het voordeel van een USB- of FireWire-poort is dat het operating 
system al voorzien is van de juiste drivers voor bepaalde typen data. 
USB bijvoorbeeld gebruikt klassen waarmee het mogelijk is voor 
het operating system de meest geschikte driver te laden. Evenzo 
kan het toepassingsprogramma de poort op de gebruikelijke wijze 
aansturen en dat maakt het programmeren eenvoudiger, want alle 
documentatie en voorbeelden zijn op het internet beschikbaar. Men 
moet wel steeds de juiste klasse voorde USB-interface kiezen, want 
die is bepalend voor de bandbreedte die het OS moet reserveren 
voorde interface (bijv. 64.000 bytes/s vooreen HID full speed inter¬ 
face). Aan de kant, bij de randapparatuur, is het ook wat ingewikkel¬ 
der, want die moet rekening houden met de USB-klasse. Het is niet 
meer genoeg om simpelweg een serieel-USB-chip op een printje 
te solderen, men ontkomt er niet aan om een microcontroller met 
een geïntegreerde USB-poort te gebruiken. Er zal dan ook meer pro¬ 
grammatuur nodig zijn. 

FireWire is nog ingewikkelder, want er lijken geen onderdelen te zijn 
waarmee het mogelijk is zelf een schakeling op te bouwen. Trou¬ 
wens, is het afgelopen met FireWire? We horen daar tegenwoordig 
zo weinig van... 

Een goed alternatief voor FireWire en USB is Ethernet. Het kan niet 
genoeg gezegd worden: Het is niet moeilijk om thuis een Ethernet- 
poort op een printje te zetten. Er bestaan geïntegreerde Ethernet- 
controllers (van Realtek [4] of National Semiconductor [5] bijv., de 
fameuze CS8900A van Cirrus Logic [6] (figuur 4 ) of de ENC28J60 
van Microchip [7]) die gemakkelijk aan de praatte krijgen zijn. Het 
is zelfs mogelijk om Ethernet zonder eigen controller te implemen¬ 
teren als de processor maar snel genoeg is [8]. 

Het is wel zo dat er voor Ethernet een microcontroller nodig is met 
voldoende resources, vooral RAM, en dat het programmeren ervan 
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ingewikkelder is, maar op internet zijn een heleboel bibliotheken te 
vinden die het programmeerwerk een stuk makkelijker maken. 
Voor veel mensen zijn Ethernet en internet synoniem, maar het 
is helemaal niet nodig om een TCP/IP-stack te gebruiken om een 
Ethernet-verbinding tot stand te brengen. Vooral omdat het hier 
gaat om een rechtstreekse verbinding tussen een computer en een 
randapparaat kan het heel voordelig zijn om helemaal geen TCP/IP- 
stack te gebruiken. 

Het is zeker zo dat een TCP/IP-stack enorme voordelen biedt (alle 
switches en andere Ethernet-randapparaten werken juist met TCP/ 
IP), maar het is te zwaar voor een gebruikerstoepassing. De oprichter 
van WlZnet [9] biedt daarom chips aan die niet alleen een Ethernet- 
controller hebben, maar ook een hardware TCP/IP-stack (figuur 5 ). 
Zijn laatste creatie, de W7100, is daarnaast ook nog voorzien van 
een 8051-compatibele processor. Deze chips kunnen bestuurd wor¬ 
den vanuiteen SPI-busof, als het wat sneller moet, vanuit een paral¬ 
lelle bus. Er bestaan ook kleine modules die het mogelijk maken een 
Ethernet-poort aan te sluiten aan willekeurig welke toepassing (bij¬ 
voorbeeld Rabbit [10], figuur 6). In het algemeen bezitten ze een 
processor die ook door de toepassing gebruikt kan worden, waar¬ 
door vermeden wordt dat er nog een andere processor nodig is. Er 
zijn zelfs kleine, ronduit krachtige modules waarop Linux gedraaid 
kan worden (Lantronix [11], Digi [12], figuur 7 ). 

Het netwerksysteem Ethernet is heel goed geïntegreerd in moderne 
operating systems en het is heel gemakkelijk om data te sturen of 
te ontvangen met een hoge snelheid. Er is geen probleem met de 
klasse van het randapparaat of andere gecompliceerde zaken, aan¬ 
sluiten van de poort is voldoende. 

De geluidskaart 

Iedereen weet dat een geluidskaart gebruikt kan worden om een 
computer om te toveren in een scoop of functiegenerator. Voor 
de software defined radio (SDR) maakt men ook gebruik van de 
geluidskaart. Maar deze interface kan veel meer. Er is niet alleen 
full-duplex communicatie mogelijk, maar er zijn ook verschillende 
kanalen: 2 (stereo), zelfs 6 (5+1), als het er niet meer zijn. 

Het voordeel van de geluidskaart in vergelijking met andere poor¬ 
ten berust op de analoge uitgangen, waarmee het mogelijk is met 
spanningen commando’s te geven. De geluidskaart kan een scha- 
kelingetje dat voorzien is van een microcontroller besturen. Het is in 
feite erg gemakkelijk een geluidsbestand te maken waarin een aan¬ 
tal commando’s verwerkt is. Voor wat meer flexibiliteit zult u zich 
moeten verdiepen in het programmeren van de geluidskaart. Het is 
een onderwerp dat op veel websites uitvoerig wordt behandeld. 
De geluidskaart kan ook heel goed seriële protocollen emuleren. 
Met een sample-frequentie van 96 kHz heeft u de juiste communi- 
catiesnelheid te pakken. 

Met de ingangen van de geluidskaart kunnen spanningen worden 
ingelezen, zelfs heel kleine signalen op een microfooningang. 

Een klein nadeel van de geluidskaart is het lage uitgangsniveau, 
meestal 1 V tt , en er zijn dus waarschijnlijk versterkers nodig om de 
signalen in andere toepassingen te kunnen gebruiken. 



Figuur 7. Misschien moeilijk te geloven, maar deze eenvoudige 
module bevat een kleine computer die Linux kan draaien. 



Figuur 8. Een IrDA USB-stick van een onbekend merk 
(bron Wikipedia). 



Figuur 9. De FOX LX832 van Acme Systems. Dit board met 
afmetingen van 66 x 72 mm heeft een Ethernet-poort, twee 
USB1.1 -poorten, digitale in- en uitgangen, een l2C-poort, seriële 
en parallelle poorten, draait onder Linux en datvoor€139. 


elektor 01-2010 


21 






USB-VERBIN DINGEN 


Tip voor een mens-machine interface (GUI] 


Als u een TCP/IP-stack gebruikt, dan is het ook mogelijk om uw schakeling een grafische interface te geven dankzij de internet browser op 
uw computer. Met een (kleine) http-server in de software van de microcontroller kan de schakeling HTML-bestanden aanmaken die door de 
browser getoond kunnen worden. Dan kan de schakeling ook met de muis van de computer bediend worden. Merk op dat een TCP/IP-stack 
net zo goed werkt als een seriële verbinding via Ethernet, het is gewoon een communicatieprotocol. 


Houd er ook rekening mee dat geluidskaarten in het algemeen 
geen gelijkspanningen aan kunnen vanwege de condensatoren die 
in serie met de ingangen en uitgangen zijn opgenomen. Het is ook 
verstandig om te onderzoeken welk frequentiebereik de geluids¬ 
kaart kan verwerken. 


De PS/2-poort... 

...Is een synchrone seriële poort. De PS/2-poort is bidirectioneel. 
Je kunt er dus iets mee besturen, maar ze is ook geschikt voor het 
ontvangen van data. Normaalgesproken wordt deze poort gebruikt 
om een toetsenbord en een muis aan de computer te koppelen. Het 
communicatieprotocol is erg eenvoudig en bestaat uit een lijn voor 
de data en een kloklijn voor de synchronisatie. De spanningsniveaus 
liggen tussen 0 en +5 V. Elke microcontroller met een SPI-poort is 
geschikt, maar zelfs een pure software-implementatie middels bit 
banging is goed te doen. 

Het OS van de computer beschouwt de ontvangen data op de PS/2- 
poorten standaard als afkomstig van het toetsenbord en de muis. 
Met het leveren van de juiste data vanuit een eigen schakeling kan 
men dus rechtstreeks in een bestand schrijven of de cursor van de 
muis verplaatsen. Met toetsen-shortcuts is het mogelijk allerlei 
opdrachten uit te voeren. Nog interessanter misschien is het gebruik 
van goed gedefinieerde data die vervolgens in een eigen toepas¬ 
sing worden ingelezen. Dat vraagt wat meer programmeerwerk aan 
computerzijde, maar is zeker geen heksentoer. 

Ir DA 

Met deze infrarode poort die behoorlijk populair was aan het eind 
van de 90-er jaren, kan bijvoorbeeld een laptop met een telefoon 
verbonden worden, maar zijn rol is intussen overgenomen door 
Bluetooth of Wireless USB. Ondanks dat zijn er nog steeds veel 
‘oude’ computers in omloop met een IrDA-poort. Inmiddels is IrDA 
weer actueel dankzij het nieuwe protocol IrSimple, waarmee snel¬ 
heden tot wel 4 Mb/s mogelijk zijn. Nog sneller is Giga-IR met een 
snelheid van 1 Gb/s! Computers die geen IrDA-poort hebben, kun- 

Internet links 

[1] www.prolific.com.tw 

[2] www.silabs.com 

[3] www.ftdichip.com 

[4] www.realtek.com.tw 

[5] www.national.com/analog/interface/ethernet 

[6] www.cirrus.com/en/products/pro/detail/P46.html 

[7] www.microchip.com 

[8] www.cesko.host.sk/lgorPlugUDP/ 


nen natuurlijk een USB-IrDA-stick gebruiken (figuur 8 ). 

De IrDA-poort (Infrared Data Association) is in wezen geen seriële 
poort. In feite gebruikt IrDA behoorlijk stevige communicatiepro¬ 
tocollen waardoor het niet kan werken op kleine microcontrollers. 
Dat wordt onderstreept door het feit dat Microchip pas een gratis 
IrDA-communicatie-stack biedt voor controllers die minstens 16- 
bits zijn. 

De voordelen van IrDA zijn de betrouwbaarheid van de commu¬ 
nicatie en de galvanische scheiding, het nadeel is dat er absoluut 
een rechtstreekse zichtverbinding nodig is tussen de computer en 
de randapparatuur. Wat ook handig is om te weten: een IrDA-ver- 
binding is half-duplex omdat de ontvanger verblind wordt door de 
zender in dezelfde behuizing. Om IrDA te kunnen gebruiken is het 
voldoende om de eigen schakeling te voorzien van een infrarood 
zend/ontvanger die snel genoeg is (zoals de TFDU6301 van Vis- 
hay [13], als willekeurig voorbeeld) en een communicatie-stack te 
implementeren. 

Ten slotte 

In dit artikel hebben we het vooral gehad over de verschillende 
manieren waarop een eigen schakeling op een computer kan wor¬ 
den aangesloten. Maar er is ook nog een andere oplossing die even 
is aangestipt in het onderdeel over Ethernet: maak de schakeling 
zelf zo krachtig dat er geen aparte processor meer nodig is. Er zijn 
honderden kleine processorkaartjes die Linux of Windows CE aan¬ 
kunnen en heel goed in staat zijn iets te besturen. Het OS is daarbij 
al geïntegreerd, evenals seriële poorten, Ethernet en USB. U kunt 
ze vinden onder de afkorting SBC (Single Board Computer). Ze zijn 
in het algemeen compatibel zijn met de processoren van Intel of 
AMD, maar er zijn ook boards met MIPS, ARM of Coldfire proces¬ 
sors met veel RAM-en flash-geheugen (figuur 9 ). Waarom zou je je 
uren uit gaan sloven om een TCP/IP-stack in het geheugen van een 
kleine 8-bits microcontroller te proppen als datzelfde probleem in 
vijf minuten opgelost kan worden onder Linux op een 32-bits board 
dat maar iets duurder is? Denk daar de volgende keer eens aan als u 
aan een microcontroller project begint! 

( 090772 ) 

lgorPlug-UDP%20%28AVR%29_eng.htm 

[9] www.wiznet.co.kr 

[10] www.rabbit.com 

[11 ] www.lantronix.com/device-networking/embedded-device-ser- 
vers/xport-pro.html 

[12] www.digi.com/products/embeddedsolutions/digiconnect- 
me9210.jsp#overview 

[13] www.vishay.com/ir-transceivers/list/product-84668/ 

[14] www.elektor.nl/090772 
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Neem eens een andere bus 

Alternatieven voor USB en l 2 C 

Rolf Blijleven (NL) 

Wie een slimme schakeling met 
soortgenoten wil laten praten, grijpt al 
gauw naar de alom tegenwoordige USB- 
poort, of anders naarde l 2 C-aansluiting. 

Maar is dat wel ideaal? Een rondgang 
langs diverse takken van industrie leert 
dat er alternatieven zijn, bekende en 
minder bekende. Een beknopt overzicht 
ter informatie en inspiratie. 

Foto: Siemens 



Communicatie tussen schakelingen onderling is meer dan een vak 
apart, het is een tak van wetenschap. De eenvoudigste oplossing 
tegen de laagste kosten is meestal de beste, en de prijsbewuste 
elektronicus komt dan meestal uit bij USB, l 2 C of RS-232. In de indu¬ 
strie is de motivatie hetzelfde, maar de problemen spelen zich af 
op een andere schaal en dat maakt andere oplossingen noodzake¬ 
lijk. En al beschikken de meeste van onze lezers niet over de riante 
budgetten van de industrie, toch leek het ons zinvol om daar eens 
een kijkje te nemen: het brengt je op ideeën en over de schutting 
kijken is altijd leuk. 

We presenteren hieronder een beknopt overzicht onder de noemer 
“bussen in de industrie”. Een volledige opsomming zou ettelijke boek¬ 
delen beslaan, dus we beperken ons tot een selectie die “de kast uit 
komt”. Hoe uw videokaart tegen uw moederbord praat, zult u hier¬ 
onder niet vinden. We beginnen in de auto-industrie, gaan langs de 
procestechniek en staan stil bij draadloze techniek. Onderweg verwij¬ 
zen we naar websites waar u meer informatie kunt vinden. 

Waarom een bus? 

Het antwoord op die vraag is kort en krachtig: omdat een kabel- 
boom te veel problemen geeft. In een circuit met een handvol func¬ 
ties is het onzin om een bus te gebruiken. Maar als er een sensor of 
een actuator in een intelligentere module komt te zitten, wordt het 
al anders. En als tientallen van die modules om aandacht vragen, is 
een bus de aangewezen oplossing. 

Sinds enige decennia conformeren bussen zich aan het OSI-model. In 
het kort komt het erop neer dat communicatie tussen twee modu¬ 
les is onderverdeeld in lagen en elke laag heeft zijn specifieke taak 
(figuur 1 ). Het OSI-model is een referentiemodel, geen standaard. 


Een kernpunt van het OSI-model is dat de ontvangende laag altijd 
terugmeldt aan de versturende laag of een bericht goed is overge¬ 
komen of niet [1,11]. 

CAN en zijn familie 

De hedendaagse auto zit tjokvol elektronica. Tot zo’n 70 Engine Con- 
trol Units (ECU’s) kunnen er in een auto zitten, die samen zo’n 2500 
verschillende signalen kunnen geven [9, 13]. Een bus is dan pure 
noodzaak. De basisvoorde meest gebruikte industriebus ter wereld 
is gelegd door Robert Bosch GmbH in de jaren 80 van de vorige 
eeuw en heet Controller Area Network (CAN). CAN is bewezen tech¬ 
nologie: er zijn honderden miljoenen CAN-nodes in de wereld en het 
is een ISO-standaard geworden (11898 en 11519) die wereldwijd 
verplicht is voor de diagnostiek van benzine- en dieselvoertuigen 
gemaakt na 2004. CAN is buitengewoon goed en toegankelijk gedo¬ 
cumenteerd en zo’n beetje iedere zichzelf respecterende chipsbak- 
ker levert er IC’s voor. Wie na het onderstaande nog meer wil weten 
heeft aan interfacebus.com [2] een goed vertrekpunt. 

De CAN-bus is een differentiële lijn, dus met twee signaaldraden van 
al dan niet afgeschermd twisted pair tot een lengte van 1000 meter, 
aan weerszijden afgesloten met 1 20 Ohm (figuur 2 ). CAN onder¬ 
steunt diverse data-rates, maar elk device moet 20 kb/s aan kun¬ 
nen. Lagere data-rates zijn voor zaken als raam- of stoelbediening, 
hogere voor motor- en remsturing. In de praktijk zijn er maximaal 
zo’n 110 modules op een bus aanwezig, maar er zijn varianten zoals 
J1939 die 253 busadressen ondersteunt. CAN is uit zichzelf mer- 
konafhankelijk geworden, modules van merk X praten met merk 
Y. Je kunt rustig stellen dat CAN de vader van een grote familie is 
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geworden, met takken ver buiten de automotive wereld. Dat heeft 
geleid tot een veelheid van varianten en tussenvormen, waarvan u 
een klein gedeelte ziet in de tabel. 


naam 

data-rate [b/s] 

medium 

MOST 

45 M 

Plastic Optical Fiber 

FlexRay/bytefl ig ht 

10 M 

STPofUTP 

TTCAN 

1 M 

STPofUTP 

CAN 

10 k-1M 

STPofUTP 

LIN 

19.200 baud 

Enkeldraads 


APPLICATIELAAG 

7 

< 

> 

7 

PRESENTATIELAAG 

6 

< 

> 

6 

SESSIELAAG 

5 

< 

> 

5 

TRANSPORTLAAG 

4 

< 

> 

4 

NETWERKLAAG 

3 

< 

> 

3 

DATALINKLAAG 

2 

< 

> 

2 

FYSIEKE LAAG 

1 

< 

> 

1 


i 
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Figuur 1. Open Systems Interconnection: 
het OSI-referentiemodel. 


Naar beneden in de transmissiesnelheden vinden we LIN (Local 
Interconnect NetWork). LIN is goedkoper en simpeler dan CAN en 
gaat over een enkeldraadsverbinding van maximaal 40 meter, 
maximaal 92600 baud, er is één busmaster met meerdere slaves. 
Congestie komt niet voor, want er mag maar één bericht tegelijk 
de lijn op. Er is ruim een dozijn fabrikanten dat IC’s voor LIN maakt, 
waaronder NXP en Infineon, de voormalige halfgeleiderdivisies van 
Philips resp. Siemens. 

Naar boven toe in de seinsnelheden zien we variaties op een thema 
en vaak antwoord van de ene fabrikant op het nieuwtje van de 
andere. Vermeldenswaard zijn hier nog wel Time-Triggered CAN 
(TTCAN), ook een ISO-standaard, zijn snellere broertje FlexRay en 
tenslotte helemaal bovenaan MOST. Waarschijnlijk niet iets om 
direct bij uw eerstvolgende ontwerp toe te passen, maar de princi¬ 
pes zijn leuk om kennis van te nemen. 

Klassieke CAN is in wezen event-triggered, d.w.z. dat een bepaalde 
gebeurtenis een sequentie van busverkeer in gang zet. Een voorbeeld: 
de ene sensor signaleert ‘botsing’ en op precies hetzelfde moment 
ziet een andere ‘benzine bijna op’. In een event-triggered systeem 
moet er nu bepaald worden welke sensor het eerst aan de beurt is. 
Dat heet bus arbitration en dat kost tijd. De ontwerper moet boven¬ 
dien van tevoren goed weten welke prioriteit een bepaalde gebeurte¬ 
nis kan hebben. U wilt tenslotte niet dat het opblazen van de airbag 
moet wachten tot het controlelampje van de benzine aan is. 

In een time-triggered systeem wordt elk device minimaal een keer 
per cyclus gepolst. De totale duur van de cyclus is bekend, dus je 
weet hoe lang het maximaal kan duren voordat een event wordt 
opgevolgd. TTCAN is eigenlijk een mengvorm van event- en time- 
triggered. Er zijn immers genoeg devices die minder urgent kunnen 
worden afgehandeld. 

Met TTCAN en FlexRay zitten we al duidelijk in een domein met 
veel geld. FlexRay werkt op 10 Mb/s en dat opent futuristische per¬ 
spectieven zoals steer-by-wire: het stuurwiel is niet meer dan een 
bedieningsorgaan datje net zo goed, of misschien zelfs beter, kunt 
vervangen door een joystick (figuur 3). De snelste nazaat van vader 
CAN is MOST, ontwikkeld door BMW. Het staat voor Media Orien- 
ted Systems Transport en zoals die naam al doet vermoeden is het 
bedoeld om zaken als het navigatiesysteem, de mobiele telefoon, 
de radio, de DVD-speler (mét scherm voor de passagiers, ook ach¬ 
terin!) met elkaar te integreren. Een compleet voorbeeld van de toe¬ 
passing van drie systemen in een auto ziet u in figuur 4. 



Figuur 2. De fysieke verbinding van CAN. 



Figuur 3. FlexRay: waarom niet in een auto? 
Straaljagerpiloten weten niet beter... (foto: Mercedes Benz) 
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Figuur 4. LIN, CAN en MOST naast elkaar toegepast in een auto (illustratie:xiiinx[3]). 


Fieldbus en Profibus 

Een rondgang langs bussen in de industrie is niet compleet zon¬ 
der kijkje in de wereld van proces- en fabrieksautomatisering, de 
bonte verzameling van petrochemie tot sauzenfabriek en nog heel 
veel meer. En met groot kapitaal. In de jaren 80 verschenen hier 
de eerste modules met microprocessors, slimme controllers, klep¬ 
pen, encoders, analysers en dergelijke, field devices genoemd. Waar 
veel geld valt te verdienen ontstaat felle concurrentie en hoewel de 
noodzaak tot standaardisering al snel onderkend werd, was er bar 
weinig compatibel en ook de standaardenclubs ISA en IEC konden 
het niet eens worden. 

Maar samenwerken is beter dan elkaar kapot concurreren. Er kwa¬ 
men clubjes van fabrikanten, afnemers en wetenschappers, die 
fuseerden en zo ontstonden van lieverlee de twee grote partijen van 
vandaag: de Fieldbus Foundation in de USA en Japan en PROFIBUS 
in Europa. Het is een kronkelig verhaal. Zo werkte Siemens enige 
tijd samen met Yokogawa aan Fieldbus, maar ook met Robert Bosch 
GmbH aan PROFIBUS, dat ook Franse ingrediënten heeft [10,12]. 
PROFIBUS is later overgedragen aan de Profibus NutzerOrganization. 
Die heeft inmiddels ruim 1300 leden met wereldwijd meer dan 30 
miljoen nodes in gebruik. Klanten zijn bijvoorbeeld Shell en CERN, 
u weet wel, van die deeltjesversneller. 

Zowel Fieldbus als PROFIBUS definiëren alleen de lagen 1,2 en 7 
van het OSI-model. Over één ding is men het mondiaal zelfs eens: 
de drie varianten van de fysieke laag, vastgelegd in IEC 61158 en 
61784. In vogelvlucht: 

- glasvezel voor afstanden tot 100 km met datasnelheden van 
9,6 kb/s tot 12 Mb/s. 

- RS-485 of EIA-485 over differentiële UTP of STP met 35 Mb/s 
tot 10 m of 100 kb/s over 1200 meter. CAN, maar bijvoorbeeld 


ook DMX512 voor belichting in theaters e.d. vallen onder deze 
noemer. 

- MBP-IS (Manchester Bus Powered Intrinsically Safe) wordt toe¬ 
gepast in explosiegevaarlijke zones zoals in raffinaderijen bovenin 
vloeistoftanks waar gas aanwezig is. Er vloeit altijd een geringe 
stroom door de bekabeling, zodat niets kan vonken als je iets aan¬ 
sluit of afkoppelt. Dedatasnelheid is beperkt tot 32,25 kb/s over STP 
met 10 tot 32 stations per segment over afstanden tot 1900 m. 

Wie zich in deze materie wil verdiepen kan terecht op de sites van 
PROFIBUS International [7] en Fieldbus [8], maar doet er wel ver¬ 
standig aan de financiering van opleiding en materiaal aan een grote 
firma over te laten. 

Liever draadloos? 

Terug naar het oorspronkelijke probleem: de kabelboom. Waarom 
zou je dat niet gewoon draadloos oplossen? Dat is de opgave die 
het Zweedse Ericsson zichzelf in 1994 stelde. Het moest een open, 
merkonafhankelijke, betaalbare én wereldwijde standaard worden 
en dat is gelukt. Bluetooth werkt in de 2,45-GHz-band en verbruikt 
weinig energie, zodat accugevoede apparatuur ermee overweg kan: 
30 jiA in hold-mode, 8 tot 30 mA bij een actieve verbinding. Er zijn 
drie klassen van reikwijdte, namelijk tot 100, 10 en 1 meter. Eén 
device kan meerdere collega’s bedienen (point-to-many). Een ver¬ 
binding tussen twee devices heet een piconet; daar kunnen tot 127 
devices op waarvan er 8 tegelijk actief kunnen zijn. Bluetooth blijft 
in ontwikkeling: versie 3 is pas van april 2009 en leunt op het WiFi- 
protocol, zodat datasnelheden tot 24 Mb/s mogelijk zijn. Bluetooth 
is een open standaard: documentatie is gemakkelijk via Internet te 
vinden[4]. 
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Evenals CAN is Bluetooth een systeem dat zijn kwaliteiten al ruim¬ 
schoots bewezen heeft. Oorspronkelijk bedacht om persoonlijke 
gadgets aan elkaar te koppelen, heeft het ook zijn weg gevonden 
naar de industrie en dan met name natuurlijk de gebieden waar 
draadloos gewoon veel handiger is, zoals in geautomatiseerde 
magazijnen en robotica. Met de ontwikkeling in de richting van 
steeds hogere datasnelheden ontstond ook hier een behoefte in 
de omgekeerde richting, minder veeleisende toepassingen zijn er 
legio. Wat LIN werd voor CAN, werd Zigbee voor Bluetooth. De Zïg- 
bee Alliance is opgericht door een aantal grote spelers waaronder 
Motorola en Samsung en inmiddels is de standaard door meer dan 
150 fabrikanten geadopteerd. Zigbee is volop in ontwikkeling. Auto¬ 
matisering en energiebeheer van kantoor- en fabrieksgebouwen, 
maar ook van woonhuizen, is al verkrijgbaar. Aan toepassingen in 
telecommunicatie en gezondheidszorg wordt nog gewerkt. 

ZigBee kost nog minder energie dan Bluetooth en daardoor wordt 
apparatuur wearable, draagbaar zoals een horloge of een broche dat 
is. De term ‘simpel’ moet u overigens met een schep zout nemen. 
De fysieke laag van Zigbee bestaat uit twee frequentiebanden, 
namelijk 869 (Europa) of 915 MHz (USA en Australië) en 2,4 GHz 
(wereldwijd) waarover datasnelheden van respectievelijk 20, 40 
en 250 kb/s kunnen worden gehaald. Het bereik is 10 tot 70 m en 
Zigbee-clients hebben een uniek 16-bits adres, dus maximaal 2 16 = 
65536 aansluitingen binnen één Personal Area Network (PAN). Je 
hebt drie soorten ZigBees in een netwerk: een Coördinator (ZC), 
een of meer Routers (ZR) en End Devices (ZED). De Coördinator is 
de baas: hij bepaalt de naam van het netwerk, bewaart encryptie- 
sleutels en kan koppelen naar andere netwerken (bridging); Routers 
verzorgen een bepaalde toepassing, maar kunnen ook informatie 
van andere devices doorsturen. ZED’s kunnen alleen communice¬ 
ren met hun parentnode. ZigBee heeft een paar heel slimme eigen¬ 
schappen. Devices kunnen binnen 15 ms omschakelen van slaap 
naar actief. Dat is met opzet. ZED’s slapen het grootste deel van de 
tijd, zodat batterijen heel lang meegaan: de standaard eist 2 jaar. 
Routeren Coördinator krijgen meestal steviger voeding. Een lamp 



Figuur 5. Zigbee: maastopologie met End Devices, Routers 
en één Coördinator. 


hangt bijvoorbeeld toch al aan 220 V, dus die kan een Routerof een 
Coördinator zijn. De lichtschakelaar is een ZED. Drukjeopzijn knop, 
dan wordt-ie wakker, stuurt een commando, wacht tot er bevesti¬ 
ging terugkomt en gaat dan weer slapen. 

Ook een slim concept zijn die Routers. Je vergroot de reikwijdte van 
het netwerk zonder dat dit extra vermogen kost. Maar belangij¬ 
ker is nog dat op die manier een maastopologie ontstaat, net zoals 
internet die heeft. Routers ‘weten’ hoe druk bepaalde knooppunten 
zijn en sturen verkeer langs rustiger wegen (figuur 5). 

ZigBee is een open standaard [5]. Wie voorthuis iets wil maken, kan 
gratis bij de specificaties, maar betaalt voor hardware en ontwikkel- 
tools, al zijn er ook initiatieven om de ZigBee-stack in open-source 
software te maken [6]. Wie een commercieel ZigBee-product op 
de markt wil brengen, moet zich verplicht aansluiten bij de Zigbee 
Alliance en betaalt contributie. 

Tenslotte 

Zoals gezegd hebben we ons beperkt tot een kleine selectie uit de 
honderden communicatiestandaarden die de elektronicawereld 
heeft voortgebracht. Als u meent dat we iets essentieels hebben 
overgeslagen, bent u van harte uitgenodigd om dat te melden. 

( 090771 ) 


Weblinks 

[1 ] http://en.wikipedia.org/wiki/OSI_model 

[2] www.interfacebus.com/Design_Connector_CAN.html 

[3] www.xilinx.com/bvdocs/ipcenter/product_brief/ 
Auto_ECU_sellsheet.pdf 

[4] www.bluetooth.com/Bluetooth/Technology/ 

[5] www.zigbee.org 

[ 6 ] freaklabs.org/ 

[7] www.profibus.com 

[ 8 ] www.fieldbus.org 

[9] www.semiconductors.bosch.de/pdf/ 
embedded_world_04_albert.pdf 


[ 10 ] www.imc.org.nz/fieldbus.html 
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TTL-Bluetooth-dongle 

Net zo simpel als een USB-TTL-kabel 

SteffenCraf(D) 

Zelfontwikkelde hardware verbinden met de pc? En nog draadloos ook? Dat klinkt behoorlijk moeilijk! 
Toch kan het. Deze TTL-Bluetooth-dongle wordt aangestuurd via een UART en het aansluiten op de pc is 
net zo eenvoudig als bij een USB-TTL-kabel: plug & play! Bovendien kunnen twee modules ook draadloos 
met elkaar communiceren. 





\m 


<c>2009 

Elektor 


Elektronici stuiten vaak op het probleem om 
hun eigen hardware te koppelen met de pc, 
bijvoorbeeld voor de overdracht van meet¬ 
data. Steeds minder pc’s beschikken over 
een seriële of parallelle poort. En bij laptops 
is het wat dat betreft nog droeviger gesteld 
dan bij desktop-systemen. Tegenwoordig is 
USB de standaard. Helaas zijn maar weinig 
microcontrollers voorzien van een USB- 
interface. De oplossing is het toepassen 
van speciale USB-chips die via een control- 
ler-UART met normale TTL-niveaus kunnen 
worden aangestuurd. Er zijn tegenwoor¬ 
dig zelfs USB-TTL-kabels waarin zo’n chip is 
ingebouwd (bijvoorbeeld van FTDI, bij Elek- 
tor verkrijgbaar onder nummer 080213-91 
[1 ]). Aan de pc-zijde kan de eigen hardware 
dan worden aangestuurd via een virtuele 
COM-poort. De tekst die de microcontrol¬ 
ler naar de UART stuurt, kan op de pc beke¬ 
ken worden in een terminal-programma en 


omgekeerd komen de op de pc ingevoerde 
tekens via de UART weer bij de microcon¬ 
troller terecht. Eigenlijk net als vroeger! 

Via Bluetooth naar de pc 

Met dit project laten we zien dat deze een¬ 
voudige aanpak ook mogelijk is voor een 
draadloos systeem. Steeds meer note- 
books hebben een ingebouwde Bluetooth- 
interface. Voor desktop-systemen en voor 
laptops die nog geen ingebouwde Blue- 
tooth-interface hebben, kan een goedkope 
USB-Bluetooth-dongle worden ingezet. De 
Bluetooth-module met UART-interface kan 
voor ons dezelfde functie vervullen als de 
USB-TTL-chip doet in de USB-TTL-kabel. De 
Bluetooth-module wordt aangesloten op de 
microcontroller. Als de module wordt inge¬ 
schakeld, hoeven we alleen nog te wach¬ 
ten tot die aan de pc-kant herkend wordt. 
Daarna kunnen we zoals gebruikelijk een 


terminal-programma starten om met de 
schakeling te communiceren (of zelf soft¬ 
ware ontwikkelen die via de COM-poort 
communiceert) 

Als Bluetooth-chip is gekozen voor de 
LMX9838 [2] van National Semiconductor. 
Deze chip valt op door zijn kleine afmetin¬ 
gen. In figuur 1 zien we het blokschema 
met de genoemde UART-poort. Naast de 
HF-transceiver en de Bluetooth-stack die 
zorg draagt voor de (behoorlijk complexe) 
Bluetooth-communicatie, bevat de SMD- 
behuizing ook nog een EEPROM voor de 
configuratiegegevens. 

Natuurlijk kan de chip rechtstreeks in eigen 
toepassingen gebruikt worden (hoewel hij 
alleen met hete lucht gesoldeerd kan wor¬ 
den), maar een nog universelere oplossing 
is de chip te plaatsen op een klein printje 
met een connector voor de UART-aanslui- 
tingen en de voedingsspanning. Zo’n TTL- 
Bluetooth-dongle kan dan overal ingezet 
worden waar normaal een TTL-USB-kabel 
toegepast zou worden. 

De print 

Dat idee hebben we dus uitgevoerd: We 
hebben onze dongle voorzien van dezelfde 
aansluitingen als de bovengenoemde kabel. 
Zo kan deze module rechtstreeks ingeplugd 
worden in verschillende bestaande Elektor- 
projecten, zoals de accubewaker [3] en het 
CC2-ATM18-testboard (zie figuur 2). Zo zijn 
deze projecten opeens te voorzien van een 
draadloze interface, zonder zelfs maar één 
regel in de software te veranderen! 

Het printje bevat bovendien een minimum 
aantal aan externe componenten, zoals 
een spanningsregelaar en een kristal (zie 
het schema in figuur 3 en de componen¬ 
tenopstelling in figuur 4). Het kristal en 
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de bijbehorende condensatoren zijn overi¬ 
gens optioneel, ze zijn alleen nodig als men 
de module in low-power-mode wil gebrui¬ 
ken. Als deze low-power-mode niet gebruikt 
wordt, moet pad 27 (32K+) verbonden wor¬ 
den met GND. Dat kan door in plaats van 
Cl 0 een 0-^-weerstand te plaatsen. 

De module is te configureren met soldeer- 
bruggen of vanuit de software. Met JP1 en 
JP2 kunnen RxD en TxD worden verwisseld. 
Zo kan de penconfiguratie van KI worden 
veranderd om de schakeling aan te passen 
voor verschillende toepassingen, zonder de 
print te veranderen. 

Met de soldeerbruggen JP3...JP5 kan 
de baudrate 9600 baud, 115200 baud, 
921600 baud of ‘Read from NVS’ geko¬ 
zen worden (zie tabel). In de mode ‘Read 
from NVS’ wordt de baudrate door de soft¬ 
ware uit de interne EEPROM gelezen. Stan¬ 
daard is daar een waarde van 9600 baud 
ingeprogrammeerd. 

Met de software ‘Simple Blue Commander’ 
die beschikbaar is op de site van National 
Semiconductor kan de module vanuit de 
computer via de UART-poort worden gepro¬ 
grammeerd (let op: signaalniveaus 3,3 V!). 
Zo kan bijvoorbeeld de baudrate worden 
ingesteld van 2400 tot 921.600 Baud en ook 
de pariteit, stopbits en flow control zijn dan 
te veranderen. 

De beide LED’s Dl en D2 geven aan of de 
module via Bluetooth contact heeft met 
een ander Bluetooth-apparaat en of via deze 
verbinding data-overdracht plaats vindt. Dl 
brandt zolang er geen verbinding met een 
ander apparaat is. Zodra er een verbinding is 
opgebouwd, gaat Dl uit. D2 knippert als er 
data-overdracht plaats vindt. Zolang er geen 
data-overdracht is, brandt D2 continu. 

De print biedt nog een andere interessante 
optie: Er is ruimte voor een connector om 
een audio-codec op aan te sluiten. Daarmee 
zou het bijvoorbeeld mogelijk zijn een Blue- 
tooth-headset te realiseren. 

Voor gevorderden 

Communicatie met de pc is niet de enige 
mogelijkheid van deze Bluetooth-dongle. 
Met twee modules is het mogelijk om een 
draadloze verbinding tussen twee eigen 
schakelingen te maken. En omdat ook 
mobiele telefoons, PDA’s en andere draag¬ 
bare apparaten over een Bluetooth-inter- 


Eigenschappen 


• SPP-protocol volledig geïntegreerd in de chip (zodat het lijkt of het andere Bluetooth- 
apparaat rechtstreeks via een seriële lijn is aangesloten) 

• Geen configuratie nodig bij het werken als Slave, plug & play net als bij gebruik van een 
USB-TTL-kabel 

• Configuratie als Master mogelijk via de UART, daardoor kunnen twee modules ook 
onderling communiceren 

• Baudrate tot 921600 baud (configureerbaarvan 2400 tot 921600 Baud via jumpers of software) 

• Voedingsspanning 5 V; spanningsregelaar op de print 

• Pencompatibel met de USB-TTL-adapterkabel van FTDI 

• Directe aansturing vanuit microcontroller (3,3 V signaalniveau) mogelijk 

• UART voorzien van handshake-lijnen 

• 2 LED’s voor weergave van verbindingsstatus en data-overdracht 

• Uitbreiding met audio-codec mogelijk 

• Low-power mode met optioneel 32 kHz kristal 


Antenna 


Link 

Manager 


2.4 GHz 
Radio 


BLUEtooth 

Core 


UART 

Transport 



2 

5 

1 


Compact RISC 
Processor 


t> UART 


GPIO 


POR <■ 
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->SCLK 
—> SF 


->STD 
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Figuur 1. Blokschema van de Bluetooth-chip 
(bron: data-sheet National Semiconductor [2]). 



Figuur 2. Verschillende Elektor-projecten hebben een aansluiting voor de USB-TTL-kabel 
van FTDI [1 ] - de Bluetooth-dongle past daar op! 
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Figuur 3. Schema van de dongle. Met jumpers JP3...JP5 is de baudrate in te stellen. 


Tabel 1 . Baudratenauswahl 

Baudrate 

JP3 

JP4 

j p 5 

9600 

Gesloten 

Open 

Gesloten 

115200 

Gesloten 

Gesloten 

Open 

921600 

Gesloten 

Gesloten 

Gesloten 

Read from NVS 

Gesloten 

Open 

Open 


Onderdelenliist 


Weerstanden (alle 0805): 

R1 ,R2 = 330 Q. (1%) 

R3...R5 = 1 k (1%) 

Condensatoren (alle 0805): 

Cl ...C5 = 100 n 
C6...C8 = 2jll 2 
C9,C10 = 22 p 



Halfgeleiders: 

Dl = LED blauw, SMD 
D2 = LED rood, SMD 
IC1 = LMS8117-AMP3.3 
IC2 = LMX9838SB 

Diversen: 


Figuur4: Componentenopstelling van 
de compacte print. 


KI = 6-pens haakse header, steek 2,54 mm 
Print zie www.elektor.nl/090455 


XI = kristal 32,768 kHz (C 6 pF, 20 ppm) 


face beschikken, zijn er nog veel meer toe¬ 
passingsmogelijkheden. In zulke gevallen 
moet men wel beschikken over wat meer 
kennis van de Bluetooth-protocollen in het 
algemeen en de te gebruiken commando’s 
in het bijzonder. We kunnen hier alleen een 
tipje van de sluier oplichten; details over 
Bluetooth [5][6] en over de chip [2][7] zijn 
op het internet te vinden. 

Net als in een Ethernet-netwerk is er bij 
Bluetooth sprake van gelaagde protocollen 
voor de communicatie. We zullen hier alleen 
de protocollen en profielen (= toepassingen) 
noemen, die in deze chip beschikbaar zijn. 
Er bestaan er echter nog veel meer! 

De data-overdracht vindt plaats in de ISM- 
band op 2,4 GHz. Door snelle wisseling van 
frequentie (‘hopping’) wordt de gevoelig¬ 
heid voor storingen verminderd. Vanwege 
de manier waarop de data verstuurd wordt, 
moet deze worden opgesplitst in pakketjes 
die door de ontvanger weer aan elkaar gere¬ 
gen worden. Dit wordt verzorgd door het 
zogenaamde L2CAP (Logical Link Control 
and Adaptation Protocol). 

Op de protocollaag daaronder is software 
nodig die er voor zorgt dat meerdere toe¬ 
passingen tegelijk actief kunnen zijn en ver¬ 
schillende verbindingen naar verschillende 
devices opgebouwd kunnen worden. Op 
dit niveau regelt GAP (Generic Access Pro- 
file) welk apparaat gebruik mag maken van 
welke verbinding. 

Op de laag daar weer onder vinden we in 
de module SDAP (Simple Discovery Appli¬ 
cation Profile) en SPP (Serial Port Profile). 
SDAP dient voor het vinden van andere 
apparaten. Bovendien kan hiermee worden 
vastgesteld welke protocollen de andere 
kant ondersteunt. Het interessantste voor 
onze toepassing is SPP, het ‘Serial Port Pro¬ 
file’ dat een virtuele seriële poort realiseert. 
Hiermee kan een verbinding met een ander 
Bluetooth-apparaat dat ook dit protocol 
ondersteunt gemaakt worden, die er uit 
ziet alsof beide apparaten gewoon via een 
seriële kabel met elkaar gekoppeld zijn. Om 
simpelweg gegevens tussen de UART’s uit te 
wisselen is dit hele oerwoud van protocol¬ 
len nodig. Natuurlijk zorgt dat wel voor de 
nodige vertraging in de verbinding (enkele 
milliseconden). In de praktijk merken we 
daar weinig van. 
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Figuur 5: Met de pc-tool ‘Simply Blue Commander’ kunnen requests 
met behulp van een soort menu worden verstuurd. 


Opbouwen van een 
verbinding 

Hoe krijgen we de module 
nu zo ver dat deze ver¬ 
binding maakt met een 
ander Bluetooth-appa- 
raat? Dat begint ermee 
dat één van beide appa¬ 
raten de communicatie 
start als ‘Master’ met 
een request. Om dat te 
laten gebeuren, moet 
de Bluetooth-chip via de 
UART de juiste instructie 
als HEX-code aangeleverd 
krijgen (in de chip is een 
interpreter geïntegreerd 
die dit commando herkent). 

De andere module (‘Slave’) antwoordt dan 
via Bluetooth (‘Confirm’). Als dit antwoord 
aankomt bij de Master, wordt het ver¬ 
taald en via de UART doorgegeven aan de 
buitenwereld. 

De requests (en de antwoorden) heb¬ 
ben altijd het volgende formaat (alles 
hexadecimaal!): 

Start byte 
Type ID 
Opcode 
Data Length 
Checksum 
Data 

Stop byte 


ontvangstbereik: 

02,52, 00, 03,00,55, 0A, 00,00 ,03 

Een antwoord zou er als volgt uit kunnen 
zien: 

02,43,00,01,00,44,27,03 

02,69,01,09,00,73, B4,EE,7E,Dl ,12,00,1 0, 

01,32,03 

02,43,00,01,00,44,00,03 

Let op de tekenreeks B4,EE,7E,D1,12,00, die 
het Bluetooth-adres van het andere appa¬ 
raat vertegenwoordigt. Dit hardware-adres 
is in de fabriek vast ingeprogrammeerd, net 
als het MAC-adres van een netwerkkaart. 

Nu kan de naam van het gevonden apparaat 
opgevraagd worden: 


fielen verstuurd worden, 
maar eerst moet een 
SDAP-verbinding gemaakt 
worden: 

02,52, 32, 06,00,8A, B4, EE, 

IE, Dl, 12,00, 03 

Als het maken van de ver¬ 
binding gelukt is, komt als 
antwoord: 

02,43,32,01,00,76,32,03 


Dan kunnen alle beschik¬ 
bare profielen opge¬ 
vraagd worden, of alleen 
de beschikbare SPP-pro- 
fielen, zoals hier: 
02,52,35,02,00,89,07,7 7,03 

Het antwoord zou kunnen zijn: 
02,43,35,20,00,98,00,07,02,70,07,7 7,07, 

7 8,42,6C, 75,65,74,6F, 6F, 74,68,20,53,65, 
72,69,61,6C,20,50,6F, 72,74,20,31, 00 ,03 
Hier is ook meteen de naam van het profiel 
aangegeven: 

42,6C,75,65,74,6F,6F,74,68,20,53, 
65,72,69,61,6C,20,50,6F,72,74,20, 
31 = Bluetooth Serial Port 1 

Omdat we nu weten, dat het gevonden 
apparaat ‘SPP’ spreekt en verstaat, kan er 
een verbinding gemaakt worden: 

02,52, 0A, 08,00,64,07, B4, EE,7E,D1,12,00, 
07,03 


02 

1 byte 

1 byte 

2 bytes (Lo-byte eerst) 
1 byte 

X bytes 
03 


Het Type ID is 52 (Request) of 43 (Confirm). 
69 betekent overdracht van aanvullende 
informatie (Indication). 

Hieronder een typisch verloop van de com¬ 
municatie. Het opcode-byte en de data- 
bytes zijn gemarkeerd: 


02,52,02,06,00,5A, B4,EE,7E,Dl,12,00, 03 

Het antwoord kan bijvoorbeeld zijn: 

02,43,02,12,00,57,00, B4,EE,7E,Dl,12,00, 
0A, 54,65,73,74,44,65,76,69,63,65, 03 
Dit antwoord bevat weer het Bluetooth- 
adres en de naam van het apparaat (54,65, 
73,74,44,65,76,69,63,65 = TestDevice) 


Tenslotte wordt de UART in de ‘transparante 
mode’ geschakeld: 

02,52,7 7,01,00,64,07,03 

Dat betekent, dat de Bluetooth-chip vanaf 
nu alle data 1:1 doorgeeft en niet meer als 
commando’s interpreteert. 

( 090455 ) 


Weergeven van de apparaten in het Nu moeten via SDAP alle beschikbare pro- 


Weblinks 

[ 1 ] www.elektor.nl/080213 

[2] www.national.com/ds/LM/LMX9838.pdf 

[3] www.elektor.nl/080824 

[4] www.national.com/analog/wireless/lmx9838 


[5] http://bluetooth.com/Bluetooth/Technology/Works 

[ 6 ] www.elektor.nl/992041 

[7] www.national.com/appinfo/cp3000/files/SBK/ 
AN1699_LMX9838SWUG.pdf 

[ 8 ] www.elektor.nl/090455 
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MICRO 


t Arduino 

als naderingssensor 

Martin Nawrath (D) 

Een theremin die door het benaderen van twee 
antennes werd bespeeld, was omstreeks 1920 een 
van de eerste elektronische muziekinstrumenten. 

Een thereminoscillator is ook tegenwoordig nog 
een interessante experimenteerschakeling. Zo’n 
schakeling wordt hier met een Arduino-board verbonden, 
dat de frequentieverandering van het HF-signaal evalueert 
en in een hoorbaar signaal omzet. De gedetecteerde 
frequentieverandering kan ook als besturingssignaal worden 
gebruikt om met hand- en lichaamsbewegingen bijvoorbeeld 
muziekinstrumenten, servoaandrijvingen of computers te besturen. 


Deze kleine oscillatorschakeling biedt samen 
met de software op het Arduino-board tal¬ 
loze mogelijkheden. Het resultaat is een 
gevoelige naderingssensor voor willekeurige 
besturings- en schakeltoepassingen. 

Op de kunstacademie van de auteur (de 
Kunsthochschule für Medien in Keulen) 
werd de schakeling al in talloze installaties 
en objecten toegepast. De sensor werkt 
bijvoorbeeld als interface met gangbare 
geluidsprogramma’s zoals Max/MSP, wat 
natuurlijk geluidstechnisch iets heel anders 
oplevert dan het door Arduino opgewekte 
blokgeluidssignaal. 

Is het een theremin? 

Bij de Elektor-redactie overlegden we of het 
begrip ‘Theremin’ in verband met dit pro- 
jectniet verkeerd begrepen zou worden. Het 
naar Leon Theremin (eigenlijk LewTermen, 
Russisch ingenieur en uitvinder) genoemde 
muziekinstrument wordt namelijk via twee 
met oscillatoren verbonden antennes 
bespeeld, waarbij via de ene de toonhoogte 
en via de andere de geluidssterkte wordt 
veranderd. Bovendien is de ‘echte’ there¬ 
min zuiver analoog. De omzetting van de 
hoogfrequente frequentieverandering naar 
een hoorbaar signaal geschiedt volgens het 


superhetprincipe door het mengen met het 
signaal van een tweede oscillator die een 
vaste frequentie heeft. Het frequentiever¬ 
schil ligt dan in het hoorbare gebied. 

Wij hebben slechts één oscillator die ech¬ 
ter wel Theremins principe toepast: De 
oscillator is met een antenne verbonden, 
waardoor de frequentie van de oscillator 



Figuur 1. Een hand in de nabijheid van de 
oscillator vormt een parallelle capaciteit, 
die de oscillatorkring verstemt. 


verandert bij het naderen van de antenne 
met een hand (of andere elektrisch gelei¬ 
dende delen). Primair is het de extra capac¬ 
iteit (handeffect) die de resonantiekring van 
de oscillator beïnvloedt (figuur 1 ). Hierdoor 
is het gerechtvaardigd de oscillator als ther- 
emin-oscillator te betitelen. Net als bij ther¬ 
emin wordt de hoogfrequente frequentiev¬ 
erandering in een hoorbaar signaal omgezet 
- weliswaar niet analoog volgens het super¬ 
hetprincipe, maar digitaal door de soft¬ 
ware van het Arduino-board. Detheremino 
(Arduino met thereminoscillator) komt dus 
overeen met het toonhoogtedeel (melodi- 
egedeelte) van een theremin. Bouwt men 
nog een tweede theremin, waarmee de 
geluidssterkte wordt bestuurd, dan krijgt 
men werkelijk een ‘echte’ theremin. 

LC-oscillator met 74HC00 

Bij de in figuur 2 getoonde schakeling gaat 
het om een versterker die, door terugko¬ 
ppeling van het uitgangssignaal naar de 
ingang, aan het oscilleren wordt gebracht. 
Een uit een spoel en een condensator 
bestaande parallelresonantiekring aan de 
ingang van de versterker bepaalt de fre¬ 
quentie van de oscillator, die via de aanges¬ 
loten antenne met zijn parallelcapaciteit kan 
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Figuur 2. De schakeling van de oscillator met 74HC00N. Om de handgevoeligheid te 
verhogen, is een stuk draad als antenne met de LC-kring verbonden. 


worden verstemd. 

Als versterker dienen twee achter elkaar 
geschakelde NAND-gates van een 74HC00N, 
die elk via een weerstand (R1 , R2) tegenge- 
koppeld zijn en daardoor als analoge ver- 
sterkerelementen werken. C3 verzorgt de 
terugkoppeling van de uitgang naar de LC- 
kring met LI en Cl, die via C4 als koppel- 
condensator op de ingang van de versterker 
zit en gelijktijdig met de antenne verbonden 
is. De frequentie van de oscillator is volgens 
de berekening 4,11 MHz (LC-resonantie). 
De twee resterende NANDs van de 
74HC00N zijn als pulsvormers achter de 
werkelijke oscillator geschakeld en zorgen 
voor een TTL-compatibel bloksignaal aan de 
uitgang, dat door een digitale ingang van 
het Arduino-board kan worden verwerkt. 

Componenten en opbouw 

Condensator Cl van de LC-kring moet een 
ceramische NPO-condensator zijn (voor 
maximale temperatuurstabiliteit, bijvoor¬ 
beeld Reichelt NPO-2,5 150P) en LI moet 
een hoge kwaliteit (Q-factor) hebben. De 
bijvoorbeeld bij Conrad en Reichelt ver¬ 
krijgbare SMCC 10ji (SMCC-100K-02 van 
Fastron) heeft een kwaliteit van 65 - veel 
meer is ook met een zelfgewikkelde spoel 
niet haalbaar. 

De opbouw kan zoals bij het proefexemplaar 
van de auteur (en ook in het Elektor-lab) op 
een gaatjes printje gemaakt worden. Hoe de 
componenten geplaatst moeten worden, 
kan men op de foto’s zien. Op de webpagina 
van de auteur [1 ] vindt men ook een kleine 
lay-out schets voor het gaatjesboard. Om 
temperatuurschommelingen te reduceren, 
is het aan te bevelen de print in een kleine 
kunststofbehuizing te plaatsen. 

De op de LC-kring aan te sluiten antenne 
mag niet langer dan ongeveer 1 m zijn. 
Betrouwbaar is een draadlus uit 1,5 mm- 
koper- of (mechanisch stabieler) staaldraad. 
Voor stabiliteit zorgt echter ook de software 
van het Arduino-board, die drift en toleran¬ 
ties compenseert. Een te grote mechanische 
instabiliteit (schommelen van de antenne) 
kan echter de automatische compensatie in 
de war brengen. 

Bij 4 MHz op de antenne werken ook met¬ 
alen delen en kabels in de omgeving (zoals 
de USB-kabel) als parasitaire antennes. Men 
moet dus de hele opbouw stabiel houden, 


om een ongewenste frequentiebeïnvloed- 
ing te vermijden. 

Arduino en software 

Voor de test in het Elektor-lab werd een 


Arduino-Diecimila-board [3] met de soft¬ 
ware van de projectpagina van de auteur 
[1] gebruikt. In principe is echter ieder 
Arduino-board geschikt, evenals het Ele- 
ktorino-voorstel [2] uit de Elektorvan maart 



Figuur 3. De oscillator kan op een gaatjesprintje worden opgebouwd. 
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Listingi. De frequentiemeting gebruikt timen als teller en timer 2 voor de poorttijd. 


//****************************************************************** 


void f_meter_start() { 

f_ready=0; 
i_tics=0; 

sbi (GTCCR,PSRASY); 
TCNT2=0; 

TCNT1=0; 

cbi (TIMSKO,TOIEO); 
Sbi (TIMSK2,OCIE2A); 
TCCR1B = TCCR1B | 7; 

} 


// reset period measure flag 
// reset interrupt counter 
// reset prescaler counting 
// timer2=0 
// Counterl = 0 

// disable TimerO again // millis and delay 
// enable Timer2 Interrupt 

// Counter Clock source = pin Tl , start counting now 


//****************************************************************** 

// Timer2 Interrupt Service is invoked by hardware Timer2 every 2ms = 500 Hz 
// 16Mhz / 256 / 125 / 500 Hz 

// gate time generation for freq. measurement takes place here: 


ISR(TIMER2_COMPA_vect) { 


if (i_tics==50) { 

TCCR1B = TCCR1B & ~7; 
Cbi (TIMSK2,OCIE2A); 
sbi (TIMSKO,TOIEO); 
f_ready=l; 


// multiple 2ms = gate time = 100 ms 
// end of gate time, measurement ready 
// Gate Off / Counter Tl stopped 
// disable Timer2 Interrupt 

// enable TimerO again // milli-s and delay 
// set global flag for end count period 


freq_in=0xl0000 * mlt; 
freq_in += TCNT1; 
mlt=0; 


// calculate now frequency value 
// multiply number of overflows by 65536 
// add counterl value 


} 

i_tics++; 
if (TIFR1 & 1) { 

mlt++/ 

Sbi(TIFR1,TOV1); 

} 


// count number of interrupt events 
// if Timer/Counter 1 overflow flag 
// count number of Counterl overflows 
// clear Timer/Counter 1 overflow flag 


} 


2009. De oscillatorschakeling van figuur 2 
wordt met +5 V en massa van het Arduino- 
board verbonden en de oscillatoruitgang 
(f out ) met digitale pen 5 (PD5/pen 11 van de 
ATmega168 [4]). Deze ingangspen heeft 
ook de (alternatieve) functie van ingang 
(Tl) van hardware-timer/teller 1 in de 
ATmega. Om de frequentieverandering van 
de oscillator te detecteren, is in de Arduino- 
firmware een nauwkeurige frequentieteller 
met timerl als teller en timer2 als tijdbasis 
geïmplementeerd. Als de software over¬ 
eenkomstig geconfigureerd is, wordt de 
teller bij iedere niveauwisseling op deze 
pen met 1 opgehoogd, dus meer dan vier 
miljoen keer per seconde. Timer 2 levert een 
poorttijd van precies 1/10 s (100 ms). Bij 
4,1 MHz ingangsfrequentie wordt in deze 
tijd een tellerstand van 410.000 bereikt 
en daarmee een resolutie van 10 Hz. Deze 
nauwkeurigheid is noodzakelijk, om de 


betrekkelijk geringe frequentieveranderin¬ 
gen door het theremineffect te evalueren. 
Omdat timerl maar een 16-bït-telIer is, 
ontstaan er tijdens het tellen verscheidene 
overflows, die in het tijdbasisgedeelte 
worden geteld en na het aflopen van de 
poorttijd bij het resultaat opgeteld worden. 
De totale timing loopt via een interrupt- 
functie, die door timer2 elke tweede milli¬ 
seconde wordt opgeroepen (zie Listing 1). 
Met het aflopen van de poorttijd wordt 
een flag als globale variabele geset, om het 
hoofdprogramma (zie Listing 2) de aan¬ 
wezigheid van een nieuwe waarde mede 
te delen. Omdat alleen frequentieveran¬ 
deringen van belang zijn en niet de abso¬ 
lute waarde, worden de op elkaar volgende 
waarden van de beginwaarde van de fre¬ 
quentie (eerste waarde na het opstarten) 
afgetrokken. Als na een bepaald aantal 
metingen de waarde van de frequentiev¬ 


erandering (tune) onder een drempel¬ 
waarde (minimale waarde) komt, wordt 
een automatische afregeling (autokalibra- 
tie) uitgevoerd, om langzame drift van de 
oscillator te elimineren. Deze parameters 
(drempelwaarde en aantal metingen) zijn 
voor eigen toepassingen aan te passen. Ook 
kan men de berekende waarde van de fre¬ 
quentieverandering (tune-waarde, zie list¬ 
ing 2) voor eigen toepassingen gebruiken. 
Een protocol met de absolute waarde van 
de frequentieverandering en kalibratie- 
waarden wordt via de seriële interface ter 
evaluatie uitgegeven (bijvoorbeeld met een 
terminalprogramma). 

Een soort DDS-toongeneratorfunctie wekt 
uit de tune-waarde een hoorbaar gelu¬ 
idssignaal aan poort B op. Om het werkelijk 
te kunnen horen, sluit men gewoon via een 
1-k^-weerstand een piëzo-geluidsomzetter 
of een 8-^-miniluidspreker aan op digitale 
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Listing 2 . Uitsnede uit de hoofdfunctie (loop). De waarde van ‘tune’ geeft de frequentieverschuiving 
aan. De autokalibratie elimineert de invloed van een langzame oscillatordrift op het resultaat. 

void loop() 

{ 

cnt++; 

f_meter_start(); 
tune=tune+l; 

while (f_ready==0) { // wait for period end (lOOms) using interrupt 

PORTB=((dds+=tune) >> 15); // kind of DDS tone generator: connect speaker to portb.0 = Arduino pin8 

} 

tune = freq_in-freq_zero; 

// use the tune value here for your own purposes like control of servos, midi etc. 

// startup 
if (cnt==10) { 

f req_zero=f req_in; 
freq_cal=freq_in; 
cal_max=0; 

Serial.print("** START **"); 

} 

// automatic calibration 

if (ent % 20 == 0) { // try automatic calibration after n cycles 

Serial.print("*"); 
if (cal_max <= 2) { 

f req_zero=f req_in; 

Serial.print(" calibration"); 

} 

freq_cal=freq_in; 
cal_max=0; 

Serial.println(""); 

} 

cal = freq_in-freq_cal; 

if ( cal < 0) cal*=-l; // absolute value 
if (cal > cal_max) cal_max=cal; 

} 


pen 8 (PBO/pen 14 van de AT mega 168). Hoe 
dat klinkt, is te horen via de video op de pro- 
jectpagina van de auteur [1 ]. 

(081163) 

Links: 

[1 ] http://interface.khm.de/index.php/lab/ 
experiments/theremin-as-a-capacitive- 
sensing-device 

[2] www.elektor.nl/080931 

[3] www.arduino.cc/en/Main/ 
ArduinoBoardDiecimila 

[4] www.atmel.com/dyn/resources/ 
prod_documents/doc2545.pdf 


Figuur4. Arduino-board met 
oscillatorprint en piëzo-buzzer. 
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Aan de slag met AVR-USB 

Stap voor stap en voor weinig geld 

Antoine Authier (Elektor-lab) 


Dit artikel is een stap-voor-stap-gids voor het maken van firmware voor experimenten met Atmel’s 
geavanceerde AVR-USB-chip en voornamelijk de USB-functies ervan. Met wat basiskennis van USB kunt u 
voor een paar tientjes snel aan de slag. 



Figuur 1. Het AT90USBKey-bord met de belangrijkste onderdelen. Een beschrijving per onderdeel is te vinden onder de kop ‘Hardware’. 


Natuurlijk zijn er al talloze microcontrollerborden op de nieuws- en 
praktijkpagina’s van Elektor verschenen. We hebben exemplaren 
gezien die zijn gebaseerd op bruggen (Prolific, FTDI), USB-nodes 
(National), USB-hardware-stacks (Microchip, Cypress, Tl, Atmel 
ARM) en zelfs in software uitgevoerde stacks (V-USB voor ATM18/ 
CC 2 ). Maar tot nu toe hebben we het nog niet over de AVR-USB-hard- 
ware-stack gehad. Daar komt nu verandering in met deze introduc¬ 
tie van de USB-AVR-familie [1 ] aan de hand van een goedkoop bord 
en gratis software applicaties. 

Waarschuwing vooraf 

De USB (universal serial bus) is een alledaags verschijnsel gewor¬ 
den. In de meeste moderne computers wordt deze gebruikt voor 
communicatie met randapparatuur zoals toetsenborden, muizen en 
zelfs externe harde schijven — dit allemaal met ‘hot-plug’-mogelijk- 
heid en eenvoudig in gebruik. Maar het ontwikkelen van USB-appa- 
raten is een heel ander verhaal, dus wees gewaarschuwd dat de in 
dit artikel beschreven programma’s ongewenste effecten kunnen 
hebben als ze verkeerd worden gebruikt. Bij uw experimenten kunt 
u worden geconfronteerd met mislukkingen, tegenslagen en ver¬ 
rassingen. Vergeet niet dat ieder begin moeilijk is en dat de com¬ 
puter zo nu en dan opnieuw zal moeten worden opgestart en dat u 
de data kwijt bent... 


Hardware 

Wat betreft de hardware hebben we het over de AT90USBKey [2], 
een goedkoop ontwikkelbord van Atmel met hun zwaarste USB- 
AVR-microcontroller, de AT90USB1287. De (weinig verrassende) 
schema’s van het bord zijn te vinden in de Hardware User Guide. Het 
bord ondersteunt alle standaard USB-modi, maar in dit artikel zul¬ 
len we het alleen hebben over de USB-device implementatie en niet 
over de mogelijkheid om als USB-master te fungeren of de onder¬ 
steuning voor USB On-the-Go (OTG). Het ontwikkelbord is te verkrij¬ 
gen bij alle grote distributeurs zoals Mouser, DigiKey en Farnell en 
kost ongeveer US$ 30,00 exclusief belasting en verzendkosten. 

We beginnen met een korte beschrijving van de belangrijkste eigen¬ 
schappen van de AT90USBKey. De nummers verwijzen naar de foto 
van het bord in figuur 1. 

1. Een (kleine) USB-mini-A-B-connector (gebruik voor device- 
modus uitsluitend een USB-mini-B-kabel; USB-mini-A is bedoeld 
voor host-modus). 

2. Een AT90USB1287 microcontroller 

3. GPIO-aansluitingen verbonden met contactvelden voor externe 
connectoren. De wel erg kleine penafstand is kennelijk nodig 
om het bord een ‘key’ te kunnen noemen. 
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4. Een 8 MHz kristal levert de MCU-klok. 

5. Voedingsgedeelte dat zowel 5 V als 3,3 V levert [7,8]. In device- 
modus kan het bord via de USB-connector worden gevoed. J8 
wordt in dit artikel niet gebruikt. 

6. Twee druktoetsen met voelbare klik (een ervan is de 
Reset-toets). 

7. Een groene power-LED en twee tweekleuren-LED’s die door de 
controller worden aangestuurd. 

8. Een vier-richtingen-joystick met centrale schakelaar, in totaal 
dus vijf druktoetsen. 

9. 16 MByte serieel (SPI 66 MHz) data-flash-geheugen [6]. 

10. Een NTC (negatieve temperatuurcoëfficiënt) thermistor [9] als 
temperatuursensor, verbonden met het analoge kanaal 0. 

11. JTAG connector (niet gebruikt). 

Het bord wordt geleverd met firmware van Atmel die er een samen¬ 
gesteld USB-apparaat van maakt, bestaande uit een muis-emula- 
tor en een massa-opslagapparaat. Maak voordat u echt gaat expe¬ 
rimenteren eerst een volledige back-up van de ‘key’. Zonder extra 
inspanning kunt u nu al met de mini-joystick op het bord spelen, de 
muiscursor op uw computerscherm zien bewegen en de inhoud van 
het flashgeheugen bekijken met elke willekeurige explorer(achtige) 
software... allemaal binnen de AVR-USB-omgeving die Atmel voor 
u heeft gecreëerd. Maar als Elektorlezer wilt u natuurlijk meer om 
te ontdekken. 

Broncode, firmware, software 

Er zijn verschillende op firmware gebaseerde methoden om appara¬ 
ten met de USB-specificatie te programmeren. Alle belangrijke USB- 
profielen kunnen met dit bord worden gedemonstreerd. 

U kunt natuurlijk uitgaan van de broncode van Atmel en een stapel 
nuttige ‘application notes’ op de webpagina van de AT90USBKey, 
maar voor dit artikel maken we gebruik van andere gratis beschik¬ 
bare hulpmiddelen. En dat zijn er nogal wat. We concentreren ons 
op de twee meest indrukwekkende: LUFA (Lightweight USB Frame- 
workfor AVRs) [3] van Dean Camera en de HID-implementatie van 
het Teensy project [4]. Ook het werk van Dr. Stefan Salewski [5] is 
het vermelden waard. 

Toolsets 

Voor het ontwikkelen van de code werd bij alle experimenten 
gebruik gemaakt van WinAVR versie 20090313 met de C-compi- 
leravr-gcc v4.3.2, de binaire manipulatie-tools binutils v2.19 en de 
lichtgewicht IDE ‘Programmer Notepad v2.0.8’. AVR Studio kan ook 
worden gebruikt, maar is niet vereist; u kunt ook gebruik maken van 
de command-line tooi. 

De software werd ook onder Linux getest met Ubuntu 9.04 en de 
AVRGCC v4.4.1 crosscompiler met binutils v2.19.1. 

De controller programmeren met FLIP 

Hoewel de AT90USB1287 over een JTAG-interface die het mogelijk 
maakt om de MCU met een geschikt JTAG-tool te programmeren 
beschikt, gebruiken we liever een veel eenvoudigere methode: via 
de bootloader. U kunt natuurlijk ook de standaard ISP gebruiken. 


Eigenschappen 


• Goedkoop ($ 30 ) Atmel ATgoUSBKey demobord met mini joystick 

• MCU: AT 90 USB 1287 met DFU bootloader 

• Simpele introductie van USB voor AVR embedded technologie, 
inclusief USB-hardwarecontroller 

• Introductie van het ontwerpen van USB HID’s en meervoudige 
apparaten 

• Veel freeware applicaties beschikbaar (FLIP, LUFA) 

• Grotendeels compatibel met Linux 

• Eenvoudige aanpassing van software afkomstig van andere 
projecten (bijv. Teensy) 

Als het bord is aangesloten, wordt de bootloader geactiveerd door 
gelijktijdig de RST- en HWB-toets in te drukken, en dan de RST-toets 
als eerste los te laten. Er wordt een nieuw apparaat gecreëerd met de 
naam ‘AT90USB128 DFU’. De eerste keer dat u het apparaat onder 
Microsoft Windows inplugt, moet de driver worden geïnstalleerd; deze 
bevindt zich in de usb-submap van Atmel’s eigen utility FLIP [11]. 

Na installatie van FLIP kan de AT90USB1287 hiermee via de boot¬ 
loader worden geprogrammeerd. We raden u aan om de versie 
inclusief Java te downloaden als u er niet zeker van bent of Java al 
is geïnstalleerd. 

Let op: voordat het programma in het flashgeheugen kan wor¬ 
den geladen, moet dit eerst worden gewist. Als u dit niet doet, 
wordt de MCU in een beschermde modus geblokkeerd. In FLIP wordt 
de juiste volgorde ingesteld door in het ‘operating fl o w’-ven ster te 
kiezen voor Erase, Program en Verify. Laad vervolgens het HEX-file 
met CTRL+L en klik op ‘Run’ om het programma in het geheugen te 
laden. Klik op ‘Start Application’ (de gele knop) om de bootloader 
af te sluiten en druk op de RST-toets op het bord. Een schermafdruk 
van FLIP is te zien in figuur 2. 

Onder Linux is [dfu-programmer] [10] nodig om het apparaat te 
programmeren. Wij gebruikten vO.5.1... en dit zijn de drie beno¬ 
digde commandoregels: 

# dfu-programmer at90usbl287 erase 

# dfu-programmer at90usbl287 flash example.hex 

# dfu-programmer at90usbl287 start 

LUFA 

Nu wordt het tijd voor het echte werk! Download de meest recente 
LUFA-broncode van [3]. Op het moment van schrijven was dit ver¬ 
sie #090924. Pak het bestand uit en pas het volgende gedeelte aan 
door aan het eind van elke regel ‘;’ toe te voegen: 

./Demos/Host/ClassDriver/ 
KeyboardHostWithParser/ 

KeyboardHostWithParser.c line 264 
./Demos/Host/ClassDriver/MouseHostWithParser/ 
MouseHostWithParser.c line 264 
./Demos/Host/LowLevel/MouseHostWithParser/ 
HIDReport.c line 89 

Dit voorkomt een aantal foutmeldingen bij het compileren. 

Open het projectbestand [lufa . pnpro j ] aan het begin van de 
broncode en kijk hoe het is opgebouwd. De LUFA-bibliotheek en 
het demonstratieprogramma zijn (standaard) ingesteld om met 
het USB-AVR-bord te werken, maar als u twijfelt, kunt u de ‘make- 
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AVR-USB hardware 


De USB-hardwarecontroller en de werking van USB-apparaten vormen een uitdaging, ondanks de uitge¬ 
breide beschrijving in de datasheet van de AT90USB1287 (463 pagina’s; doc7593.pdf). In principe vormt 
de USB-controller een hardwaregateway waarover een USB-link een datastroom kan sturen die opgeslagen 
is in een op de chip aanwezig geheugen (DPRAM). Dit gebeurt onder besturing van constanten in een aan¬ 
tal van de ongeveer honderd registers van de AT90. 

Een belangrijk aandachtspunt is dat de USB gebruik maakt van een eigen klokregime. Deze klok wordt 
gegenereerd door een geïntegreerde PLL die werkt op 48 MHz. De PLL vermenigvuldigt altijd zijn ingangs- 
frequentie met 24. Daarom moet het PLL-klokregister zodanig door de software worden ingesteld, dat het 
een 2 MHz klok aan de ingang van de PLL levert. Zie ook het voorbeeld van aanpassing van de code op de 
16 MHz klok van het Teensy bord. Bij uw eigen experimenten met andere borden is gedetailleerde informa¬ 
tie nodig over de structuur van het PLLSCR-register. Daarom geven we deze hieronder weer. 



Adres 

Naam 

Bit 7 

Bit 6 

Bit 5 

Bit 4 

Bit 3 

Bit 2 

Biti 

Bit o 








- 

































0x29 

(0x49) 

PLLCSR 

- 

- 

- 

PLLP2 

PLLP1 

PLLPO 

PLLE 

PLOCK 


In C kunt u eenvoudig uw eigen constanten in deze registers invullen met #define label () ( [registername] = 4hexvalues) 

om de code geschikt te maken voor andere hardware dan de AT90USBKey. 


file’ controleren. Deze variabelen horen de volgende waarden te 
hebben: 

MCU = at90usbl287 
BOARD = USBKEY 
F_CPU = 8000000 

Ga naar de root van de LUFA-bibliotheek en compileer het geheel 
met [make all] uit het Options-menu. Herhaal dit voor de demon¬ 
stratie-root-map [Demos]. 

Muisemulatie 

Als alle voorbeelden zijn gecompileerd, kunt u met FLIP de muis¬ 
emulatie demo [Mouse . hex] laden die zich in [LUFA/Demos/ 
Device/ClassDriver/Mouse] bevindt. 

Na reset van het bord heeft uw computer nu een tweede muis 
(ervan uitgaande dat u er al een had). U kunt de muisaanwijzer 
bewegen met de kleine joystick en klikken met de HWB-toets of de 
centrale joysticktoets. 

Van USB naar serieel: CDC 

Nu kunt u de CDC-demo testen. Gebruik FLIP om het bestand [cdc . 
hex] te laden dat zich in [/LUFA/Demos/Device/ClassDriver/ 
cdc] bevindt. Na opnieuw starten van het apparaat, vraagt Win¬ 
dows om de driver te installeren. Dat is het bestand [lufa cdc . 
inf ] in dezelfde map. Nu kunt u uw favoriete terminal-emulatie- 
programma gebruiken (wij gebruiken Tera Term 4.62) en verbinding 
maken met de virtuele COM-poort. Als de joystick wordt bewogen, 
verschijnen er al berichten in de terminalvensters... 

Vervang nu de functie ‘main’ in het bestand [cdc . c] door de 
volgende: 


int main(void) 

{ 

SetupHardware(); 

LEDs_SetAllLEDs(LEDMASK_USB_NOTREADY); 

for (;;) 

{ 

#define STRING_LENGTH 20 
char string[STRING_LENGTH]; 
char *str = (char *)&string; 

CheckJoystickMovement(); 

/* Gooi niet-gebruikte bytes van de host 

* weg, anders 'hangt' deze 

* tijdens het wachten op het apparaat 
*/ 

while (CDC_Device_BytesReceived 

(&VirtualSerial CDC Interface) 


{ 


char byte = CDC_Device_ReceiveByte 

(&VirtualSerial_CDC_Interface) 
memset(str, '\0', STRING_LENGTH); 
strcpy(str, "echo: "); 
string[6] = byte; 
string[7] = '\n'; 

string[8] = '\r'; 

CDC_Device_SendString(&VirtualSerial_ 
CDC_Interface, string, strlen(string)) 
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CDC_Device_USBTask(&VirtualSerial_CDC_ 

Interface); 

USB_USBTask(); 

} 

} 

Compileer de code, laad deze, maak verbinding, en als u op een 
toets drukt, wordt deze op de pc-monitor getoond. Uw USB-brug 
werkt! 

Teensy USB-HID-implementatie 

Om een HID (Human Interface Device) te kunnen demonstre¬ 
ren, raden we aan om gebruik te maken van de broncode van het 
Teensy USB-project. Dit project biedt echter niet zonder meer 
ondersteuning voor de AT90USBkey-hardware en moet dus wor¬ 
den aangepast. 

Download eerst de broncode van [USB Raw hid, Version 
1. ij. Deze is op [4] te vinden onder ‘Code Library’. Afhankelijk van 


uw besturingssysteem kunt u ook een van de RawHid-testbestan- 
den downloaden. Pak het archief uit en bekijk vervolgens de inhoud 
van [USB Raw hid]. Deze gaan we wijzigen. Verander in de make- 
f ile alle ‘MCU’-regels in commentaar en voeg een nieuwe regel 
toe voor onze MCU: 

MCU = at90usbl287 # AT90USBKey 

Pas vervolgens de F_CPU-waarde aan voor het 8 MHz kristal. 

F_CPU = 8000000 

Zoek nu de string_ AVR_AT90USB12 86 _in [usb_rawhid. h] 

op en voeg vóór de #endif het volgende in. 

#elif defined(_AVR_AT90USB1287_) 

#define HW_CONFIG() (UHWCON = 0x81) 

#define PLL_CONFIG() (PLLCSR = 0x0E) 
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Arbor P0871: 8.4" LCD panel PC (touch) 
Intel® Celeron-440, 1GB memory, 2.5" hdd 
Gigabit LAN, RS232, USB, audio 
2 versies: panelmount of wallmount 
USB poort op voorzijde, IP65 afgeschermd 


Arbor P1972: 19" LCD panel PC (touch) 
Intel® Celeron-550, 1GB memory, 2.5" hdd 
Gigabit LAN, RS232, USB, audio 
2 versies: panelmount of wallmount 
USB poort op voorzijde, IP65 afgeschermd 
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#define USB_CONFIG() (USBCON = 

((lccUSBE)|(1<<0TGPADE))) 
#define USB_FREEZE() (USBCON = 

((1<<USBE)|(1<<FRZCLK))) 

Merk op dat de PLLCSR-waarde is gewijzigd in OxOE vanwege de op 
het Teensy-bord gebruikte kristalfrequentie (16 MHz). 

Open [analog . c], zoek AVR_AT9 0USB12 8 6 en voeg aan 

het eind van de regel ‘|| defined( avr AT90USB1287_)’ 

toe. 

#elif defined(_AVR_AT90USB646_) 

|| defined( AVR_AT90USB1286 ) 

|| defined( AVR_AT90USB1287 ) 

Wijzig, om het nog leuker te maken, in [example. c] de volgende 
regel 

PORTD = (PORTD & OxFO) | (buffer [0] & OxOF); 

in 

PORTD = ((buffer[0] « 4) & OxFO) | (PORTD & OxOF); 

en u hebt een ‘quick and dirty’ manier om de LED’s van het bord via 
het numerieke toetsenbord te besturen... 

Nu bent u klaar voor de test: compileer door met de command-line 
tooi een make-all uit te voeren in de projectmap. Laad vervolgens 
de HEX-file in het geheugen. Start de applicatie op de computer en 
u ziet allerlei data op het scherm verschijnen. 

De eerste regel bevat de output van de ADC. U kunt deze laten ver¬ 
anderen door bijvoorbeeld met uw vinger de NTC te verwarmen. 
Druk op een toets van het numerieke toetsenbord (behalve de 0) 
en een van de LED’s gaat aan of uit. Test geslaagd! 

Nu kunt u proberen om de Teensy USB-muis geschikt te maken voor 
uw bord door zowel makef ile als usb_mouse . h aan te passen. 
Compileer, laad en reset, en kijk naar de ongecontroleerde muisbe- 
wegingen die echt irritant worden als u probeert een venster over 
de muis te plaatsen. Voor de grap kunt u nu ook nog uw eigen USB- 
toetsenbord programmeren dat de CapsLock fUncTle wiLLeKEuRig 
aAn- en ulTzeT — bekijk hiervoor de toetsenbordimplementatie van 
de LUFA, of googel een beetje... 

Weblinks: 

[1 ] www.atmel.com/dyn/products/devices. 
asp?family_id=607#1761 

[2] www.atmel.com/dyn/products/tools_card. asp?tool_id=3879 

[3] www.fourwalledcubicle.com/LUFA.php 

[4] www.pjrc.com/teensy/ 

[5] www.ssalewski.de/AT90USB_firmware.html.en 



Figuur 2. Atmel FLIP wordt gebruikt om de AVR-controllervia de 
bootloaderte programmeren. 


Conclusie 

Door met dit kleine bord te experimenteren, hebt u basisken¬ 
nis opgedaan over USB-toepassingen met de AT90USB-kern. De 
AT90USBkey kan in zijn oorspronkelijke staat worden teruggebracht 
door de originele firmware te laden, waarvan u eerder een back-up 
hebt gemaakt (het bestand [firmware . hex] uit de root-map van 
de AT90USBkey). Als u bij uw experimenten de inhoud van het flash- 
geheugen hebt beschadigd, kan het nodig zijn om de ‘USB-stick’ te 
formatteren. Formatteer met FAT16 en zet dan de eerder gemaakte 
back-up terug. 

Bij het ontwikkelen van embedded functies rond de USB-bus kun¬ 
nen extra tools handig zijn. Hardwaretools leveren gedetailleerde 
debug-informatie, maar zijn helaas erg duur. Sommige hacking en 
tracing programma’s leveren vergelijkbare informatie en zijn ook 
bruikbaar voor het analyseren van protocollen. Een voorbeeld hier¬ 
van is USBview — oorspronkelijk van Microsoft — dat een goede 
weergave geeft van de boomstructuur van de USB-bus in uw com¬ 
puter. Er is een versie voor Linux beschikbaar die gebruik maakt van 
GTK. Om USB-datapakketten op te sporen, kunt eens kijken naar 
Snoopy en USBtrace onder Windows of WireShark onder Linux. De 
USB On-the-Go- en USB-master-functies die bij gebruik van de eigen 
voeding ook met dit bord kunnen worden gerealiseerd, bewaren we 
voor een volgende keer. 

( 090767 ) 


[6] www.atmel.com/dyn/products/product_card. asp?part_id=3777 

[7] www.national.com/mpf/LP/LP3982.html 

[8] www.national.com/mpf/LM/LM340.html 

[9] http://search.murata. co.jp/Ceramy/CatalogAction. do?sHinnm= 

NTH5G16P42B104J07TH&sNHinnm=NCP18WF104J03RB&sNhi 
n_key=NCP18WF104J03RB&sLang=en&sParam=NCP 

[10] http://dfu-programmer.sourceforge.net/ 

[11 ] www.atmel.com/dyn/products/tools_card. asp?tool_id=3886 
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USB is fantastisch/waardeloos* 

* doorhalen wat niet van toepassing is 

Jerry Jacobs en Chris Vossen (Elektor-Lab) en Jens Nickel (redactie Elektor D) 


Als het op het aansluiten van elektronica op een computer aan¬ 
komt, is USB wel de meest bij de tijdse - en soms zelfs de enige 
- optie. Het hoeft geen betoog dat recente Elektor-schakelingen 
die data moeten downloaden, uploaden of op een pc moeten 
opslaan altijd van een USB-interface zijn voorzien. Tenslotte is 
USB snel, flexibel en beschikt het over die plezierige hot-plug- 
and-play functie - die zult u zeker missen als hij ontbreekt, 
gelooft u ons maar. Maar om zulke zaken voor alle eindgebrui¬ 
kers goed te laten functioneren moet de ontwerper wel veel 
meer moeite doen. Zo zullen sommige van onze lezers beslist 
wel eens last hebben gehad van niet-herkende USB-apparaten, 
USB-timing-problemen en nog wat andere tijdrovende eigenaar¬ 
digheden van de ‘universal serial bus’. Voor deze - en ook voor 
alle andere - lezers hebben we deze USB FAQ samengesteld! 

1. Ik bouw regelmatig Elektor-schakelingen. Maar 
met de goede oude RS232-poort leek alles zo veel 
gemakkelijker. Handhaaft u in de toekomst USB voor 
het aansluiten van schakelingen op een pc? 

Een van de eerste artikelen die in Elektor aan deze bus werden 
gewijd, was de USB-interface in september 2000 (www.elektor. 
nl/000079) waarin een IC van Cypress werd toegepast. Dit bleek 


een groot succes! Inmiddels hebben wij heel wat ervaring met 
deze interface opgedaan. 

De goede oude MAX232 passen we in Elektor-schakelingen nog 
zo min mogelijk toe. In plaats daarvan kiezen we een USB-chip 
zoals de FT232R(L) van FTDI (de L-versie heeft een QFN-behui- 
zing en is wat lastiger te solderen). Voor schakelingen waarin 
een dergelijke chip te duur is, is een eenvoudige TTL-aansluiting 
een optie. Via deze connector lopen de datalijnen, handshake- 
lijnen en voeding - die u zich ongetwijfeld nog wel uit de goede 
oude tijd herinnert. Aansluiten op een pc is dan mogelijk met 
een USB/TTL-interface-kabel (ziewww.elektor.nl/080213), die 
is heel gemakkelijk in het gebruik. 

2. Voor sommige oudere schakelingen kan ik bestaande 
RS232/USB-adapters gebruiken, maar soms treden 
hiermee timing-problemen op. Waar kan ik informatie 
over dit probleem vinden? 

In 2005 verscheen in Elektor een artikel over dergelijke proble¬ 
men, zie www.elektor.nl/050071 . Goede informatie over RS232/ 
USB-adapters kunt u ook vinden op internet, bijvoorbeeld op 
www.lammertbies.nl/comm/info/RS-232-usb.html. 



3. Waar moet ik beginnen als ik wil starten met een eigen 
USB-project? 

Er zijn diverse fabrikanten van microcontrollers met inge¬ 
bouwde USB-poort, bijvoorbeeld de AT90USB-reeks van Atmel. 
De LPC(1 /2/3)000-apparaten met ARM-kern van Philips zijn 
eveneens uitgerust met USB-functionaliteit. Een derde voor¬ 
beeld zijn de PIC18- en PIC24-series van Microchip. 


4. Ik wil een AVR-microcontroller met USB gebruiken, 
kunt u me op het juiste spoor zetten? 

Hier volgen een drietal aanbevelingen van Jerry Jacobs, in oplei¬ 
ding in ons lab. Het Teensy-project (http://pjrc.com/teensy) 
geeft een aantal eenvoudige voorbeelden die u inzicht verschaf¬ 
fen in de feitelijke bitmanipulaties met betrekking tot USB op 
een AVR-controller. 

Op de websites www.ssalewski.de/AT90USB_firmware.html.en 
en www.fourwalledcubicle.com/LUFA.phpvindt u meer geavan¬ 
ceerde voorbeelden. 


5. USB is prima, maar vaak doen zich problemen voor 
met niet-herkende apparaten. Kent u wat trucs om dit 
soort problemen te voorkomen? 

Zorg er voor dat u over de driver beschikt die bij het gebruikte 
product en bij de software hoort. Zo hebt u bijvoorbeeld bij de 
ISP-programmer avrispml<2 van Atmel de Atmel-driver nodig 


os 
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als u AVR Studio voor in-cïrcuït programmering gebruikt. Wilt 
u avrdude gebruiken, dan moet u de juiste libush-driver instal¬ 
leren. Is de libush-driver geïnstalleerd, dan herkent AVR Studio 
uw programmer niet. 

Verder is het van belang dat u weet hoe de zogenaamde enume- 
ratie werkt en wat die doet. Dit is het belangrijkste aspect van 
de apparatuurherkenning. Hiermee stelt de computer vast om 
welk apparaat het gaat, tot welke klasse het behoort, hoeveel 
stroom het trekt en hoeveel endpoints het heeft. Veel informa¬ 
tie kunt u vinden op internet, bijvoorbeeld op www.lvr.com/ 
usbcenum.htm. 


6. Als niets lijkt te werken, zijn er dan software-tools 
waarmee ik het probleem kan verifiëren of oplossen? 

Onder Linux kunt u de kernel-berichten uitsluitend ophalen 
door op de monitor‘dmesg’ uit te voeren. Onder Windows wor¬ 
den helaas geen kernel-berichten weergegeven. Intel heeft wel 
enkele Utilities, maar die kunt u uitsluitend gebruiken als u de 
Engelse versie van Windows XP SP2 geïnstalleerd hebt. 

Hier volgen enkele handige Utilities voor Windows: 

www.usb.org/developers/tools 

www.ftdichip.com/Resources/Utilities/usbview.zip 

www. ni rsoft. net/utils / usb_devices_view. htm I 

http://sourceforge.net/projects/usbsnoop 

Onder Linux kunt u de hulpprogramma’s usbview (www.kroah. 

com/linux-usb) en Isusb (http://sourceforge.net/projects/linux- 

usb) gebruiken. 

Verder levert SYSnucleus (www.sysnucleus.com) een goed com¬ 
mercieel programma. USBtrace is een software-spy voor USB, 
die tevens over een protocol-analyzer beschikt. 

7. Ik heb gehoord dat apparaten de USB-poort tot 

500 mA mogen belasten, maar er wordt ook beweerd 
dat dit maar 100 mA is. Wat is juist? 

Er is theorie en er is praktijk. De specificatie zegt dat u standaard 
maar 100 mA mag trekken. Hebt u meer nodig dan moet het 
apparaat die overmaat tijdens de enumeratie bij de host aan¬ 
vragen (de configuratie is instelbaar in stappen van 2 mA). Het 
maximum is 500 mA. 

In de praktijk zijn vrijwel alle pc-USB-poorten in staat om stan¬ 
daard 500 mAte leveren. 


8. Wat gebeurt er als mijn schakeling te veel stroom 
trekt? 

Bij de meeste computers is de USB-hub beveiligd tegen te 
grote stromen. Schadelijke apparaten worden automatisch 
afgekoppeld en er wordt een bericht teruggezonden naar 
het besturingssysteem dat een berichtvenster opent in de 
gebruikersinterface. 

Hebt u pech, dan is de USB-poort niet beveiligd. In plaats van 


een zekering is soms alleen maar een weerstand opgenomen en 
als u dan rook ziet is het te laat. We raden u dan ook ten sterkste 
aan te controleren of uw schakeling niet te veel stroom trekt. 
Werkt uw schakeling met hoge spanningen, dan kan Analog 
Devices een interessante chip leveren, de ‘ICoupler USB Port 
isolator’, zie: 

http://www.analog.com/en/interface/digital-isolators/ 
adum4160/products/product.html. 

9. Hebt u enige ervaring met de mechanische sterkte van 
USB-connectors? 

Is alles op de juiste manier gesoldeerd, dan hoeft u geen pro¬ 
blemen te verwachten. In het Elektor-lab hebben we tot nu toe 
nooit te maken gehad met defecte connectors. Vooral de micro- 
connectors zijn erg robuust. 

De ontwerpers van de connectors hebben hier goed over nage¬ 
dacht. De constructie van de connector staat er borg voor dat 
de metalen mantel (die aan massa ligt) als eerste contact maakt 
en daarna pas de overige contacten. Dit voorkomt schade als 
gevolg van elektrostatische ladingen. 



10. Wat denkt u van USB 3.0? 

We hebben al eens een artikel over USB 3.0 in Elektor gepu¬ 
bliceerd (www.elektor.nl/080880). In de toekomst zullen we 
beslist schakelingen publiceren die voorzien zijn van deze 
nieuwe interface! Een dergelijke interface is downwards compa¬ 
tible, zodat u de connector ook met USB2.0-kabels en USB2.0- 
poorten kunt gebruiken. 

( 090768 ) 
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Goed kan altijd 
nog beter! 


Jens Nickel (redactie D) 


De meeste mensen beseffen niet dat een teveel aan C0 2 niet alleen 
schadelijk is voor ons milieu, maar ook voor onze gezondheid. Tij¬ 
dens een vergadering, een lezing of in een klaslokaal wordt al bin¬ 
nen twee uur het tienvoudige van de normale concentratie bereikt. 
In een dergelijke atmosfeer kan men minder zuurstof opnemen, 
omdat de C0 2 -concentratie in het bloed gestegen is. Duizeligheid, 
onpasselijkheid en zelfs ademnood kunnen het gevolg zijn. 
Redenen genoeg voor Elektor om in het januarinummer van 2008 
een C0 2 meter als titelproject te publiceren [1 ]. Daarin werd een 
C0 2 -meetmodule van het Japanse fabrikaat Figaro gebruikt, die 
behalve de eigenlijke sensor ook de aansturing en zelfs een micro¬ 
controller bevat. Deze module evalueert het sensorsignaal en levert 


nam bijvoorbeeld het Nederlands Astma Fonds contact met ons 
op, en met reden. 

Wie namelijk aan astma lijdt, wordt door de schadelijke invloed van 
een te hoge koolstofdioxideconcentratie bijzonder pijnlijk getrof¬ 
fen. Omdat de bronchiën en longen van een astmalijder beschadigd 
zijn, neigt deze tot hyperventileren, dus tot te snel ademen. Daar¬ 
enboven kan bij zware astmalijders het longweefsel reeds zover zijn 
aangetast dat de koolstofdioxide in het bloed niet meer zo gemak¬ 
kelijk uitgeademd kan worden. 

Elektor heeft zich bereid verklaard een bijdrage te leveren aan de 
leniging van dit probleem. Chris Vossen uit het Elektor-lab kreeg 
de opdracht het ontwerp van de C0 2 -meter verder te verbeteren. 
Het streven was een draagbaar apparaat voor eindgebruikers met 
een eenvoudige drieknops bediening en een praktische indicatie 
op een grafisch LCD-venster. 

Daar moest nog een USB-aansluiting bij om meetwaarden naar een 
computer te kunnen overspelen, zodat langetermijnmetingen kun¬ 
nen worden verzameld. En een temperatuur- en vochtsensor waren 
natuurlijk ook niet gek, omdat bij te droge omgevingslucht de aan¬ 
doening van astmapatiënten verergert. 

Na ampele overweging besloot Chris helemaal opnieuw te begin¬ 
nen. Omdat hij bij diverse andere projecten al goede ervaringen 




een gelijkspanning die recht evenredig is met de C0 2 -concentratie. 
Verder beschikt de module nog over een schakeluitgang die bij het 
overschrijden van een instelbare grenswaarde hoog wordt. Deze 
intelligente module - in de SMD-uitvoering CDM4116A toch al ui¬ 
termate compact - maakt de schakeling van de C0 2 -meter prettig 
overzichtelijk. Voor de A/D-conversie van het meetsignaal en de 
aansturing van het alfanumerieke LCD dient een via ISP program¬ 
meerbare ATtiny. Daarbij komen dan nog de voeding en een scha¬ 
keluitgang met transistor en relais - en dat is eigenlijk alles. 

Niet alleen om de eenvoud van de schakeling maar ook omdat Elek¬ 
tor een kit bestaande uit een printje, geprogrammeerde control¬ 
ler en sensor aanbood, hebben tal van lezers de C0 2 -meter nage¬ 
bouwd. Van deze kit werden bijna 200 stuks verkocht (maar deze is 
inmiddels helaas uitverkocht). Bovendien ontving de internationale 
redactie diverse schriftelijke reacties en e-mails over dit project. Zo 
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had opgedaan met de R8C van Renesas, wilde hij deze kleine 16- oranje of rood geven aan of de C0 2 -concentratie in het standaard 

bit processor ook in de nieuwe C0 2 -meter toepassen. Omdat het bereik ligt, duidelijk toegenomen is of een kritieke waarde bereikt 

laboratorium bovendien over goed ontwikkelgereedschap in de heeft. Bij rood is ventileren een eerste vereiste! 

vorm van een E8a-debugger beschikt, werd meteen een geschikte Toekomstmuziek is nog het ontwerpen van een draagbare C0 2 - 

aansluiting op de print opgenomen. De R8C beschikt niet over een meter, bijvoorbeeld voor gebruik in de auto. Omdat de Figaro-sen- 

USB-interface en dus voorzag Chris de kleine controller nog van een sor voor gebruik moet worden geijkt met schone lucht, iets wat 

FT232-chip van FTDI. Via de UART op de R8C aangesloten verzorgt ongeveer twee uur duurt, is het hier toegepaste principe daarvoor 

die de gehele USB-communicatie. Bovendien kan deze de voedings- dus ongeschikt. Maar een Elektor-ontwerper geeft niet zo snel op! 

spanning automatisch omschakelen tussen USB en een externe net- En dus heeft Chris bij een grote elektronicafirma een draagbare 

stekervoeding - tenslotte kan men van een gewone gebruiker niet C0 2 -meter besteld, waarbij uitdrukkelijk werd geadverteerd met 

verwachten dat deze jumpers gaat omsteken. een korte kalibratietijd. Bij de ontleding van dat apparaat kwam 

Het printje is inmiddels zover ontwikkeld dat we het hier kunnen een geheel anders uitziende sensormodule voor de dag. In plaats 

afbeelden. De foto toont ook de Sensirion SMT-vochtsensor (deze van een zogenoemde Nernst-cel, zoals bij de Figaro-module, 

zal de Elektor-lezer bekend voorkomen), hoewel de aansluiting nog wordt hier een infrarood spectroscopisch systeem toegepast, 
wat provisorisch is. waarvan de afmetingen wel groter zijn vanwege het gebruikte 

Voor de behuizing werd gekozen voor een kartonnen model dat meetprincipe. De sensor heeft een SPI-interface waarover de C0 2 - 

opengeklapt en op de tafel gezet kan worden. Opengeklapt kan concentratie in digitale vorm wordt verstuurd. Daarbij kwam het 

men het kastje echter ook aan de muur hangen zodat men de door goed uit dat Chris juist de kleine Minimod18 optafel had liggen, 

de gecombineerde C0 2 - en vochtmeter aangegeven waarden altijd De Minimodl 8 is een nieuw printje voor het CC2-project, waarbij 

in het zicht heeft. Daaromheen vindt men allerlei gedrukte informa- natuurlijk ook een SPI-interface hoort. En een display zit er ook al 

tie rond het thema C0 2 . Het apparaat is dan ook niet alleen geschikt op... Een klein programma voorde daarbij gebruikte ATmega was 

om mee te meten, maar het dient ook educatieve doeleinden, bij- snel geschreven, en zo stond niets het testen van de nieuwe C0 2 - 

voorbeeld in klaslokalen. Het is dan gunstig als elektronica en sen- sensor meer in de weg. (zie foto). 

sor zichtbaar zijn. Een al even nuttige als belangrijke functie is de (090603) 

RGB LED-achtergrondverlichting van het display. De kleuren groen, 


Li n ux-sy m posi u m 

Circa 80 ontwerpers en projectmanagers ontmoetten elkaar tij- Linux zelf is ‘open source’. Een derge- 

dens het tweedaagse ‘Linux Symposium’ dat de bekende impor- lijke code kan door iedereen wor- 

teur Glyn [1 ] in samenwerking met Toshiba en enkele andere fir- den bekeken en de software mag 

ma’s half november in Düsseldorf organiseerde. Tijdens een tiental gratis worden gedownload. 

lezingen en presentaties werden de deelnemers ‘rondgeleid’ door In tegenstelling tot Public Do- 

(Embedded) Linux. Maar bij dergelijke evenementen gaat het er na- main Software, die ook zonder 

tuurlijk ook om de voordelen van de aangeboden hardware en soft- juridisch kader gratis gebruikt 

ware zo breed mogelijk uit te meten. Bij de Toshiba TMPA900 met mag worden, moet echter bij de 

ARM9-compatibele kern was dat geen al te lastige opgave. Deze meeste open-source-programma’s met licentiebepalingen reke- 

met 200 MHz geklokte 32-bitter beschikt uiteraard over ARM9- ning worden houden. De bekendste open-source-licentie is de GPL 

functies als MMU, instruction pipeline en cache. De schakeling on- (General Public License). Als software volgens de GPL-voorwaarden 

derscheidt zich niet alleen door deze functies, maar ook door een wordt gebruikt, vallen ook varianten en aanvullingen weer onder 

geïntegreerde grafische controller met accelerator, een USB host/ de GPL-voorwaarden (dit ‘recht’ wordt ook wel Copyleft genoemd, 

device-interface en door tal van andere extra’s. wat zinspeelt op het copyright van gebruikelijke software). De li- 

Op de tweede dag van het symposium werd gedemonstreerd hoe centies LGPL (Lesser GPL) en BSD (Berkeley Software Distribution) 

embedded graphics onder Linux werkt. De framebuffer verschijnt zijn minder strikt. De licentie LPGL staat het gebruik toe van open¬ 
voor de ontwerper in de vorm van een file in de ordner /dev (volgens source-bibliotheken in closed-source-software. Wel moet men alle 

het Linux-motto: “Het zijn allemaal files”). Onder Linux is een enkele in de bibliotheek aangebrachte wijzigingen publiceren. BSD-soft- 

opdracht (mmap) voldoende om het bestand in het geheugen toe ware ziet helemaal af van het Copyleft en mag onder bepaalde be¬ 
te wijzen, tegelijkertijd kan een array worden toegekend waarin het perkingen (zoals een verplichte verwijzing in de source-code) ook 

heel gemakkelijk kan worden opgeslagen. De ontwikkelaar hoeft zich in commerciële software worden gebruikt, 

daarbij niet om de details van de controller-MMU te bekommeren. Chris Vossen vertegenwoordigde Elektor in Düsseldorf - en heeft 
Op het lesrooster stond ook de desbetreffende Linux toolchain die dank- daarveel inspiratie opgedaan. Zowel het thema (Embedded) Linux 

zij een virtuele machine ook op Windows-computersfunctioneert. Een als de krachtige ARM-controller zullen in de toekomst zeker nog 

bijbehorende CD (samengesteld door de firma bplan GmbH [2]) konden vaker van zich laten horen. 

de symposiumdeelnemers meteen mee naar huis nemen. (090770) 

Maar hoe is het nu eigenlijk met de licentierechten van Linux ge- [1 ] www.glyn.nl 

steld? Daarover werden door de deelnemers tal van vragen gesteld. [2] www.bplan-gmbh.de/output.php?PAGE_ID=209 
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De ATM18 passe-partout 

Wachtwoorden genereren en via USB 
naarde pc sturen 



Wolfgang Rudolph in samenwerking met Dr. Detlev Tietjen (D) 


Wachtwoorden zijn belangrijk, maar ook lastig. Hoe 
beter een wachtwoord is, hoe moeilijker het is om het te 
onthouden. Het Atmega-project van deze maand biedt een 
comfortabele oplossing voor dat probleem. 


Passe-partout 
komt uit het 
Frans en betekent 
“overal doorheen 
gaan”. Deze term 
wordt bijvoor¬ 
beeld gebruikt 
voor een moeder- 
sleutel of loper waarmee alle kamerdeuren 
in een hotel te openen zijn. Een huismees¬ 
ter in een woningcomplex of een kamer¬ 
meisje in een hotel gebruiken zo’n sleutel. 
Als iemand zichzelf per ongeluk buiten sluit, 
kan dat met deze moedersleutel opgelost 
worden. 

Zoiets zou voor de computer ook heel han¬ 
dig zijn: Iedereen heeft tegenwoordig een 
eigen account op talloze websites en wie 
verstandig is, heeft voor elke site een ander 
wachtwoord gekozen. Het is ook verstandig 
om de wachtwoorden regelmatig te veran¬ 
deren en natuurlijk is het af te raden om die 
wachtwoorden ergens op te schrijven. Het 


is helemaal geen uitzondering als iemand 
vijftig verschillende wachtwoorden heeft. 
Als hij elke maand de wachtwoorden ver¬ 
andert, betekent dat dus, dat hij elk jaar in 
totaal 600 wachtwoorden moet onthouden. 
Dat gaat natuurlijk niemand lukken! Dus 
gebruiken veel mensen korte, gemakkelijk 
te onthouden wachtwoorden, gebruiken 
vaak hetzelfde wachtwoord voor verschil¬ 
lende sites en veranderen hun wachtwoord 
zelden of nooit. Dat brengt risico’s met zich 
mee. Er zijn dan ook verschillende systemen 
op de markt, die ons kunnen helpen bij het 
beheren van wachtwoorden. Sommige 
van die systemen zijn slecht, andere goed 
en ze zijn niet allemaal even eenvoudig te 
bedienen. 


We bieden hier een hardware-oplossing die 
met een klein aantal onderdelen te bouwen 
is. Daarnaast is er natuurlijk software nodig, 
die gratis te downloaden is [1 ]. Deze soft¬ 
ware maakt de ATM18-controller geschikt 


om goede wachtwoorden te genereren en 
ze via de USB-poort rechtstreeks naar de 
computer te sturen. Zelf hoeven we dan 
alleen nog maar het hoofdwachtwoord 
van dit systeem te onthouden, de rest gaat 
automatisch. 


De hardware 

De schakeling stuurt wachtwoorden naar 
de pc, door zich te gedragen als een USB- 
toetsenbord. De communicatie die normaal 
tussen de pc en het toetsenbord verloopt, 
wordt in dit geval gerealiseerd door de soft¬ 
ware in de controller. De enige extra hard¬ 
ware die hiervoor nodig is, zijn een USB- 
bus en een kleine schakeling die zorgt voor 
de juiste signaalniveaus op de USB-lijnen. 
Deze schakeling bestaat uit twee zenerdio- 
den (3,6 V) en twee weerstanden van 68 Cl. 
Daarnaast is nog een weerstand van 2I<2 
nodig om de pc te melden dat hij hier met 
een langzaam USB-apparaat te doen heeft. 
Deze schakeling van weerstanden en zener- 
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Figuur 1. De linker aansluiting wordt verbonden met l<5 van het testboard. Rechts bevindt 
zich de USB-aansluiting voor de verbinding met de pc. 


diodes (zie figuur 1 ) is te vinden op inter¬ 
net [2]. 

We hebben gekozen voor 3,6-V-zenerdio- 
den, omdat daar bij een stroom van 20 mA 
juist een spanning van 3,3 V overvalt, want 
3,3 V is de spanning die we nodig hebben. 
Het is handig om deze kleine schakeling 
rechtstreeks op de RS232-aansluiting van 
de testkaart aan te sluiten. Dat kan met 
losse componenten, of eventueel met een 
klein stukje gaatjesprint. 

Let er op dat pen 6 (GND) van de uïtbreï- 
dingsprint verbonden wordt met aanslui¬ 
ting 1 van l<5 op de testkaart. Pen 2 wordt 
met pen 5 verbonden, enzovoort. Dat ligt 
aan de gebruikelijke manier om de pennen 
van een kaart te nummeren (van bovenaf 
gezien zit pen 1 altijd links). 

Op connector KI 2 moet een verbinding 
gemaakt worden tussen PD1 en PD2 (INTO), 
waardoor INTO beschikbaar komt op K5. De 
tweedraads verbinding van het LCD wordt 
aangesloten op PC4 (Data) en PC5 (Clk). 
De druktoets wordt verbonden met PCI... 
PC3. Deze penbezetting kan, indien nodig, 
ook gemakkelijk aangepast worden in de 
bestanden Icd.h en btn_config.h. 

De software 

De software maakt gebruik van de bekende 
v-usb-driver [3] en van delen van de soft¬ 
ware voor het HIDKeys-project [4]. De soft¬ 
ware gedraagt zich als een toetsenbord vol¬ 
gens de HID-specificatie en dat betekent 
dat er op de pc geen extra software geïn¬ 
stalleerd hoeft te worden. Beide genoemde 
projecten vallen onder de GPL-licentie. 

De USB-driver bestaat in feite uit twee 
delen: een Interrupt Service Routine (ISR) 
en de functie usbPoll() die zo vaak moge¬ 
lijk moet worden aangeroepen in de hoofd- 
lus van het programma (minimaal één keer 
per 50 ms). Als dat niet gebeurt, zal bij de 
host (pc) een TimeOut optreden en de ver¬ 
binding zal niet goed functioneren. Ook aan 
de reactietijd van de ISR worden strenge 
eisen gesteld, er mogen geen andere, lan¬ 
gere interrupt-routines in het systeem voor¬ 
komen. Interrupt Service Routines moeten 
alleen het hoogstnodige doen en zo snel 
mogelijk afgerond zijn. 

Vanwege de ‘50-ms-regel’ is het programma 
niet op een ‘standaard’ manier opgebouwd. 
Het gebruik van wachtlussen (bijvoorbeeld 


wachten op het indrukken van een toets) in 
het programma is bijvoorbeeld niet moge¬ 
lijk. In plaats daarvan wordt de loop van het 
programma geregeld door de variabele ‘sta¬ 
tus’. De waarde van die variabele verandert 
gedurende het verloop van het programma 
en met behulp van een uitgebreid switch- 
statement wordt op basis van die waarde 
steeds het uit te voeren programmage- 
deelte gekozen. Afgezien daarvan draait het 
programma voortdurend in de hoofdlus. 
De internet-adressen van de sites waar we 
de wachtwoorden voor willen beheren, 
moeten in de broncode van het programma 
opgenomen worden. In main.c zijn alvast 
vier adressen voorgeprogrammeerd bij 
regel 22 (zie listing 1). Deze adressen kun¬ 
nen naar eigen inzicht aangepast en veran¬ 
derd worden en er kunnen ook adressen 
worden toegevoegd. 

De tabel is als volgt opgebouwd: Twee cij¬ 
fers geven de gewenste lengte van het 
wachtwoord (maximaal 20 tekens). Dan 
volgt een dubbele punt en daarna het adres 
zelf (dat ook uit maximaal 20 tekens mag 
bestaan). Deze lengte is gekozen om er 
voor te zorgen dat het adres en het wacht¬ 
woord elk op 1 regel van het display weer te 
geven zijn. Het programma zelf is ca. 4 KB 
lang, elk adres in de tabel neemt 24 bytes 
in beslag en er is in het flashgeheugen nog 
ongeveer 3 KB beschikbaar voor het opslaan 
van adressen. 

Alles zou probleemloos moeten werken, 
maar als we met een pc te maken hebben, 
dan weetje het maar nooit! De Atmega slaat 
de wachtwoorden niet op, maar genereert 
het wachtwoord elke keer opnieuw als het 
naar de pc gestuurd moet worden. Op de 
pc die we normaal gesproken gebruiken om 
met een website contact te maken gaat dat 
altijd goed. Maar als we de schakeling willen 
gebruiken met een pc met een andere toet¬ 


senbord-layout, of als we op reis gaan en in 
het buitenland geconfronteerd worden met 
heel andere keyboards dan thuis, dan ont¬ 
staan er problemen. Vooral bij de bijzondere 
tekens en bij de Y en de Z. Een toetsenbord 
stuurt namelijk voor elke ingedrukte toets 
een numerieke code naar de pc en pas op 
de pc wordt die code omgezet in een ASCII- 
teken. Bij een Amerikaans toetsenbord 
heeft de letter Z de HID-keyboard-code 29, 
terwijl die code bij een Duits toetsenbord 
vooreen Y staat. 

Dit speciale geval wordt in de code van main. 
c opgelost (zie listing 2 #ifdef DEUTSCH 
...) 

Maar voor de bijzondere tekens is het niet 
zo gemakkelijk op te lossen. Wie dus vaak 
gebruik maakt van ‘exotische’ toetsenbor¬ 
den, doet er goed aan om de gebruikte 
tekenset voor de wachtwoorden te beper¬ 
ken. Dat gaat vrij gemakkelijk door op regel 
239 in main.c de ongewenste tekens te ver¬ 
wijderen. Standaard is voor de gebruikte 
tekens in het array letters[] gekozen voor 
de cijfers 0...9 en de hoofd- en kleine let¬ 
ters A...Zen a...z. 

const char letters [] = 
"012345678 9ABCDEFGHIJKLM 
NOPQRSTUVWXYZabcdefghij kim 
nopqrstuvwxyz"; 

Omdat de wachtwoorden tot 20 tekens lang 
kunnen zijn, bieden ze ook voldoende veilig¬ 
heid als de tekenset wat ingeperkt wordt. 
Als alle gewenste aanpassingen uitgevoerd 
zijn en alle adressen en wachtwoordlengtes 
zijn ingevoerd, kan het programma worden 
gecompileerd en in het flash-geheugen 
geschreven worden. Als compiler wordt 
avr-gcc gebruikt. 

De bediening 

Na het starten verschijnt de startmelding op 
het LCD (zie figuur 2). 
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Figuur 2. Startmelding. 



worden, door het juiste sym¬ 
bool in main.c op te nemen (op 
regel 16). 

De testapplicatie is gemaakt 
voor een klokfrequentie van 
16 MHz. Andere klokfrequen¬ 
ties zijn ook mogelijk (voor 
zover de USB-driver het toelaat; 
zie [2]). De frequentie wordt, 
zoals gebruikelijk, gedefinieerd 
met F_CPU. Om deze optie te 
laten werken is het bestand 
usbdrvasm.S aangepast. Daar 
moet wel op gelet worden als 
een andere versie van de driver 
geïnstalleerd moet worden, 
anders wordt onze wijziging 
overschreven. 


Figuur 3. Pin invoeren. 



Figuur 4. Adreskeuze. 


Na het indrukken van een toets 
moet een viercijferige pincode 
worden ingevoerd. Dat is de 
maximale lengte die te realiseren 
is op basis van een 16-bits getal 
zonder bijzondere kunstgrepen. 

De banken zijn decennia lang al 
tevreden met een viercijferige 
pincode, dus blijkbaar is dat wel 
veilig genoeg. De microcontrol¬ 
ler gebruikt dit getal om er de 
wachtwoorden mee te genere¬ 
ren. Overigens wordt in het pro¬ 
gramma het 1-complement van 
de pincode gebruikt, om proble¬ 
men met het speciale geval 0000 
te voorkomen. 

Het wachtwoord wordt bepaald 
door het adres te ‘versleutelen’ 
met behulp van de pincode en een 
stroom van pseudo-random getal¬ 
len. Er wordt hier gebruik gemaaid: 
van het feit dat deze stroom getal¬ 
len deterministisch is en dat dus 
altijd dezelfde volgorde zal optre¬ 
den, waardoor ook altijd hetzelfde 
wachtwoord gegenereerd zal wor¬ 
den bij dezelfde beginvoorwaar- 
den. We moesten onze eigen ran- 
dom-generator schrijven, omdat 
de beschikbare bibliotheekfunc¬ 
tie random() altijd met verschil¬ 
lende resultaten komt als we het 
programma hercompileren en 
opnieuw starten. 

Het invoeren van de pincode 
gebeurt met de drie druktoetsen op de test- 
kaart. In figuur 3 is de bijbehorende weer¬ 
gave op het display te zien. De eerste toets 
(up) selecteert het volgende cijfer voor het 
huidige digit. De tweede toets legt het cij¬ 
fer voor het huidige digit vast en schuift de 
invoerpositie op naar het volgende digit. 
Na de invoer van het laatste cijfer wordt 
de invoer met deze toets beëindigd en het 
wachtwoord naar de pc gestuurd. Toets 3 


(PIN) springt terug naar het begin van het 
invoeren van de pincode. 

Op deze manier is het mogelijk met weinig 
toetsdrukken ingewikkelde wachtwoorden 
naar de juiste websites te sturen. 

In het bestand locale.inc zijn aanpassingen 
voor de te gebruiken taal mogelijk. De talen 
DEUTSCH en ENGLISH zijn al voorgedefini¬ 
eerd. Als andere talen gedefinieerd wor¬ 
den, moet de taal natuurlijk ook gekozen 


De ATmega 
achter de tralies? 

Al met al hebben we hier een 
mooie oplossing die uit maar 
weinig hardware bestaat. En 
voor onze Engelse computer- 
vrienden is er nog een extra 
voordeel aan dit systeem ver¬ 
bonden: Er zijn in Engeland al 
verschillende gevallen geweest, 
waar wachtwoorden en cryp- 
tografische sleutels op last van 
justitie moesten worden vrij¬ 
gegeven. Dit blijkt ondermeer 
uit dit schrijven van de Office 
of Surveillance Commissioners 
aan de regering [4]. Er is al in 15 gevallen 
overgegaan tot vervolging wegens het niet 
uitleveren van een wachtwoord. Maar stel 
nu eens dat een wachtwoord gegenereerd 
is door onze ATmega. Dan kennen we het 
wachtwoord niet eens! En als het flash- 
geheugen gewist wordt, kunnen we het ook 
niet meer opnieuw genereren. Wie moet er 
dan naarde gevangenis? De ATmega? 

( 080950 ) 


Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/080950 

[2] http://vusb.wikidot.com/hardware 

[3] http://vusb.wikidot.com 


[4] www.obdev.at/products/vusb/hidkeys.html 

[5] www.surveillancecommissioners.gov. 

uk/docsl /osc_annual_rpt_2008_09.pdf 
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Listingi. 


#include 

#include 

#include 

#include 

#include 

#include 

#include 


<avr/io.h> 
<util/delay.h> 
<avr/pgmspace.h> 
<avr/interrupt.h> 
<avr/wdt.h> 
<stdlib.h> 

<string.h> 


#include 

#include 

#include 

#include 

#include 


"usbdrv.h" 
"oddebug.h" 

"btn_config.h" 
"btn.h" 

"led 2wire.h" 


#define DEUTSCH 
#include "locale.inc" 

typedef char entry_t[24]; 

entry_t addresses[] PROGMEM = {"20:www. 
cczwei-forum.de", "12:www.irgendwo.de", "08: 

www.anywhere. com" , "11:www.whitehouse.gov"}; 

const uint8_t n_o_address = sizeof(addresses) / 
sizeof(entry_t); 

const char empty_string[21] 

PROGMEM = " 


Listing 2 . 





#define 

KEY_R 

21 






#define 

KEY_S 

22 

/* Keyboard usage 

values, see usb.org' s 

#define 

KEY_T 

23 

* HID-usage-tables 

document, chapter 10 

#define 

KEY_U 

24 

* Keyboard/Keypad Page for 

more codes. 

#define 

KEY_V 

25 

*/ 





#define 

KEY_W 

26 






#define 

KEY_X 

27 

#define 

M0D_N0M0D 



0 




#define 

M0D_C0NTR0L_ 

LEFT 

(1<<0) 

#ifdef DEUTSCH 


#define 

M0D_SHIFT_ 

_LEFT 

(1<<D 

#define KEY_Y 

29 

#define 

M0D_ALT_LE FT 

(1<<2) 

#define KEY_Z 

28 

#define 

M0D_GUI_LEFT 

(1«3) 

#else 



#define 

M0D_C0NTR0L_ 

RIGHT 

(1<<4) 

#define KEY_Y 

28 

#define 

M0D_SHIFT_ 

_RIGHT 

(1<<5) 

#define KEY_Z 

29 

#define 

M0D_ALT_RIGHT 

(1<<6 ) 

#endif 



#define 

M0D_GUI_RIGHT 

(1<<7) 









#define 

KEY_1 

30 

#define 

KEY_TAB 


43 


#define 

KEY_2 

31 

#define 

KEY_CR 


40 


#define 

KEY_3 

32 

#define 

KEY_SPACE 


44 


#define 

KEY_4 

33 

#define 

KEY_D0T 


55 


#define 

KEY_5 

34 

#define 

KEY_K0MMA 


54 


#define 

KEY_6 

35 

#define 

KEY_MINUS 


86 


#define 

KEY_7 

36 






#define 

KEY_8 

37 

#define 

KEY_A 


4 


#define 

KEY_9 

38 

#define 

KEY_B 


5 


#define 

KEY_0 

39 

#define 

KEY_C 


6 





#define 

KEY_D 


7 


#define 

KEY_F1 

58 

#define 

KEY_E 


8 


#define 

KEY_F2 

59 

#define 

KEY_F 


9 


#define 

KEY_F3 

60 

#define 

KEY_G 


10 


#define 

KEY_F4 

61 

#define 

KEY_H 


11 


#define 

KEY_F5 

62 

#define 

KEY_I 


12 


#define 

KEY_F6 

63 

#define 

KEY_J 


13 


#define 

KEY_F7 

64 

#define 

KEY_K 


14 


#define 

KEY_F8 

65 

#define 

KEY_L 


15 


#define 

KEY_F9 

66 

#define 

KEY_M 


16 


#define 

KEY_F10 

67 

#define 

KEY_N 


17 


#define 

KEY_F11 

68 

#define 

KEY_0 


18 


#define 

KEY_F12 

69 

#define 

KEY_P 


19 





#define 

KEY_Q 


20 


#define 

NUM_KEYS 

128 
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Winamp-Control 


Winamp-sturing met motorfader 




voor USB 

Markus Hirsch (D) 


Dit project betreft een tastbare 

voortgangsbalk annex bediening f 

I o 

voor Winamp. Een kleine ATMega v 

microcontroller zorgt voor een 
bidirectionele verbinding via 
USB tussen de Winamp-software en een 
motorfader, die tegelijk als indicator en als 
invoerapparaat dient. 


I 


Er bestaan al lang meerdere mogelijkheden 
om Winamp [1 ] en andere mediaspeler voor 
de pc op afstand te besturen. Voorbeelden 
zijn infrarood (Winlirc), via een browser 
(Ajaxamp) of met hotkeys via het toetsen- 


Eigenschappen 


• fysieke voortgangsbalk (progress bar) 
voor Winamp 

• vooruit- en terugspoelen met een echte 
fysieke schuif 

• voeding uit USB 

• dataverkeer via USB 

• weergave van de titel met LCD van 
2x16 tekens 

• vier toetsen voor Play, Stop, Next en 
Previous 

• werkt met Winamp 5.5 
(getest met Winamp 5.541) 


bord. Deze systemen hebben allemaal één 
ding gemeen: je moet heen en weer tussen 
het toetsenbord en de muis. Met de toetsen 
bedien je de knoppen, met de muis mani¬ 
puleer je de voortgangsbalk op het beeld¬ 
scherm. Als je nu één complete hardware- 
interface zou willen hebben die zich kan 
meten met het virtuele Winamp-design, 
dan moet je dus ook een fysieke voort¬ 
gangsbalk hebben. Het probleem is datje 
hiermee de grens van de elektronica over¬ 
schrijdt en in het gebied van de elektrome- 
chanica terecht komt. We zoeken dus een 
eenvoudige en reproduceerbare oplossing 
die ook zonder mechanische werkplaats te 
realiseren is. 

Nu zijn er studiofaders in de handel, 
bestaande uiteen mono-schuifpotentiome- 
ter die aangedreven wordt door een gelijk- 
stroommotor. Motorfaders heten ze ook 


wel. Potmeteren motor vormen samen een 
eenvoudig toe te passen module (figuur 1). 
Ook de aansturing is betrekkelijk eenvou¬ 
dig, waardoor deze fysieke voortgangsbalk 
(‘progress bar’) zich goed leent om aan de 
software te koppelen. Zodoende kun je de 
wisselwerking tussen hard- en software een¬ 
voudig in de software aanpassen en optima¬ 
liseren. En aangezien de broncode voor het 
Windowsprogramma en de AVR ook beschik¬ 
baar en niet moeilijk te doorgronden is, is dit 
project ook heel geschikt voor eigen aanpas¬ 
singen en uitbreidingen. 

Hardware 

De schakeling (figuur 2) bestaat uit bekende 
onderdelen die ook goed verkrijgbaar zijn. 
Het draait allemaal om een ATmega16 AVR- 
microcontrollervan Atmel. Bijzonder snelle 
rekenkracht hebben we niet nodig, dus we 
kunnen volstaan met de interne klok. De 
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titels van de muziek worden op een stan¬ 
daard LCD getoond dat met BASCOM-AVR 
[2] eenvoudig aan te sturen is. De knop¬ 
pen van de speler (Play, Stop, Next en Pre- 
vious) voeren we uit met vier toetsen aan 
vier poortingangen van de microcontroller. 
We gebruiken de interne pull-ups; zo spa¬ 
ren we vier weerstanden uit. Als een toets 
wordt ingedrukt, ligt de bijbehorende poort¬ 
ingang aan massa. 

De verbinding met de pc gaat via USB. Dat 
heeft als voordeel dat onze Winamp-con- 
troller ook geschikt is voor nieuwere pc’s 
en notebooks; een andere seriële aanslui¬ 
ting dan USB kom je tegenwoordig immers 
nauwelijks meer tegen. Bovendien hebben 
we met USB de beschikking over een voe¬ 
dingsspanning van 5 V die ook voldoende 
stroom kan leveren, dus een externe voe¬ 
ding is niet nodig. 

De FT232RL in het schema zorgt voor de 
omzetting van USB naar serieel en omge¬ 
keerd. Vroeger moest je een COM-poort 
opgeven wanneer je iets via een seriële ver¬ 
binding wilde laten werken. Met USB hoeft 
dat niet meer. Alleen is het dan wel nodig 
dat de FTDI-chip van de nodige USB-des- 
criptors wordt voorzien. We komen hier 
straks nog uitgebreid op terug. 

IC3 is een L293D. Deze zorgt voor de motor¬ 
sturing van de fader. Er zitten twee H-brug- 
gen in dit IC, waarvan we er maar eentje 
gebruiken. Uit een USB-poort kunnen we 
maximaal 5 V bij 500 mA halen. Voorde aan¬ 
sturing van de in de fader gebruikte motor 
(zie paragraaf ‘In de praktijk’) is dat aan de 
krappe kant, daarom gebruiken we daar 
een PWM-signaal voor. Het gevolg is dat de 
schuif met een vaste snelheid kan worden 
bewogen. De beweging over korte stukjes 
wordt softwarematig gecompenseerd. De 
terugmelding van de positie van de loper van 
de fader gebeurt met de potmeter zelf, door 
hem als spanningsdeler aan de 5 V-voeding 
te hangen. De loper van de potmeter is aan 
pen 4 van l<2 aangesloten en gaat vervolgens 
naar pen PA4 van de ATMega, die geconfigu¬ 
reerd is als A/D-converteringang. De span¬ 
ning aan de loper wordt op die manier gedi¬ 
gitaliseerd en als positiewaarde in de soft¬ 
ware verder verwerkt. 

We gebruiken een studiofader uit de audio- 
techniek die een zeer stille motor heeft. Dat 



Figuur 1. Een studiofader van Alps dient als tastbaar display en als bedieningsorgaan. 
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Figuur 2. Schema van de Winamp-controller. De pc ziet hem als USB-device. 
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Figuur 3. Wincon in Visual BASIC zorgt voor 
de verbinding tussen de controller en de 
Winamp-API via USB. 


is een niet onbelangrijk voordeel omdat we 
dan ongestoord van de muziek kunnen blij¬ 
ven genieten als de fader beweegt. 

AVR-firmware 

Zoals we al eerder hebben genoemd, is de 
software voor de AVR-controller geschre¬ 
ven in BASCOM. De positie van de voort- 
gangsbalk van Winamp komt binnen via de 


USB-poort. Het programma vergelijkt deze 
met de actuele positie van de schuif. Als hij 
afwijkt, wordt de schuif op de nieuwe posi¬ 
tie ingesteld. Als er een toets wordt inge¬ 
drukt of als de fader met de hand wordt ver¬ 
schoven, dan stuurt de AVR een databyte 
met de nieuwe positie naar de pc. 

De fader moet ook met de hand kunnen 
worden bediend. Dat levert een aantal 
verschillende criteria waar we op moeten 
triggeren: 

• De schuifpositie verandert bij uitge¬ 
schakelde motor. 


n . Dnrtce Uan«Mr iffe’ X 



Figuur 4. De Winamp-controller in 
Windows Apparaatbeheer. Dankzij de 
programmering van de FT232RL herkent 
Windows de controller als USB-device. 


• De schuifpositie verandert bij draaiende 
motor, maar ‘tegen de motor in’. 

• De schuifpositie verandert bij draaiende 
motor, maar met de verkeerde snelheid 
(schuif is geblokkeerd). 


Onderdelenliist 


Weerstanden: 

R1 = zie tekst! 

R2 = 10k 

PI = lOktrimpotmeter 
P2 = fader met motor, Alps RSA0N11M9 (1 Ok) 
of RS60N11M9 (5l<), zie tekst 

Condensatoren: 

Cl ,C2,C3,C4,C5,C6,C9 = 100n 
C7,C8 = 47p 


Cl 0 = 47 p/16 V, radiaal 

Spoelen: 

LI ,L2 = 10 jaH zelfinductie, axiaal, bijv. Bourns 
JWMiller 5300-13-RC 

Halfgeleiders: 

IC1 = FT232RL (FTDI) 

IC2 = ATmega16-16PU (Atmel), geprogram¬ 
meerd, EPS 090531-41 
IC3 = L293D (ST) of L293DNEE4 (Tl) 

Diversen: 

KI = USB-aansluiting type B voor printmonta- 


ge (bijv. Würth Elektronik 61400416121) 
l<2, l<4, l<5 = 5-pens header, steek 2,54 mm 
l<3 = dubbele header, 6-pens (2x3), steek 
2,54 mm 

SI ...S4 = druktoetsen, 6 mm, voor printmon- 
tage, bijv. Multicomp MCDTS6-5N 
LCD1 = LCD-Module, 2x16 tekens, bijv. Dis- 
playtech 162C 
Printplaat EPS 090531-1* 

Kit met printplaat en alle benodigde onderde¬ 
len 090531-71* 

*zie www.elektor.nl/090531 




Figuur 5. De print voor de controller, ontwikkeld in het Elektor-lab. 
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Windowssoftware 

Aan de pc-kant zorgt een klein program¬ 
maatje in Visual Basic voor de verbinding 
tussen de externe hardware via USB met de 
Winamp-API. Een COM-poort hoeven we niet 
op te geven, want die wordt geëmuleerd en 
is daarmee opvraagbaar via de functie Ft_get- 
port() (figuur 3). Als de controller niet is aan¬ 
gesloten, dan is die poort er niet en dat levert 
dan een foutmelding op. 

Het programma heeft drie eenvoudige 
taken: 

1. De actuele positie van de progress bar 
in Winamp wordt direct naar de hardware 
gestuurd. 

2. Zodra de hardware meldt dat de schuif 
met de hand is verschoven, wordt vanuit de 
huidige titel naar de desbetreffende nieuwe 
positie in de afspeellijst ‘gespoeld’. 

3. Als er een nieuw nummer af wordt 
gespeeld, wordt de titel met 32 bytes naar 
de hardware gestuurd. 

Als Winamp niet draait, dan volgt een fout¬ 
melding en/of wordt het icoontje in het 
systeemvakrood. 

De software kun je zelf uitbreiden of aan¬ 
passen met de gratis ontwikkelomgeving 
Visual Basic Express [3]. De toetsfuncties 
zijn bijvoorbeeld heel gemakkelijk te wij¬ 
zigen. Als een van die vier toetsjes wordt 
ingedrukt, dan wordt een waarde van 251 
t/m 254 gestuurd. De waarden van 0 tot 
200 zijn gereserveerd voor de positie van 
de fader. 



Figuur 6. De opgebouwde print van het prototype. 


Programmeren van de FT232RL 

Het volgende voordeel hebben we al eer¬ 
der aangestipt: met de juiste descriptors 
in de FT232RL, kunnen Windowsprogram- 
ma’s in bijvoorbeeld Visual BASIC het USB- 
device en de bijbehorende virtuele COM- 
poort zelfstandig herkennen (figuur4). 
Daartoe moet de ‘Product Description’ 
van de FT232RL veranderd worden in ‘Win- 
con’. De driver voor de USB-serieel-omzet- 
ter is meestal al in Windows voorhanden 
en hoeft dus niet geïnstalleerd te worden. 
De PID en VID moeten hetzelfde als de oor¬ 
spronkelijke FTDI-waarden blijven. Hiervoor 
maken we gebruik van FTProg, dat gratis te 
downloaden is van FTDI [4]. FTProg is goed 
gedocumenteerd. Voor het programmeren 
kun je gebruik maken van een XML-bestand 
dat via onze site gratis is te downloaden [5]. 
Wanneer deze stap niet nodig is, kan men 
in het VB-programma ook handmatig en 


COM-poort kiezen. De broncode van het 
programma wordt ook meegeleverd in het 
zip-bestand van de download. 

Om een eigen project met de automatische 
Com-poort-functie uit te rusten, volstaat 
het om de productnaam in de FT232RL te 
veranderen en de overeenkomstige string 
als parameter van de FT_getport()-functie 
aan te geven. 

In de praktijk 

Voor deze schakeling is een print ontwikkeld 
(figuur 5) die uit twee afzonderlijke delen 
bestaat, namelijk de controllerprint en een 
gedeelte voor de druktoetsen datje desge¬ 
wenst apart kunt monteren. Het bestuk¬ 
ken zou geen probleem mogen zijn, tot 
aan de FT232RL (IC1). Dit is de enige SMD 
in de schakeling en hij komt op de onder¬ 
kant van de print. In de SSOP-28-uitvoering 
zitten de pootjes op 0,65 mm afstand van 


Advertentie 


PCB specialist - prototype & kleine series 


pCB P rot ° 




CIRCUITS 


Onmiddellijk online berekenen & bestellen 
Attractieve pooling prijzen tem 8 lagen 
Full option service On demand tem 16 lagen 
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Stencil service 
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Figuur 7. Het prototype van de auteur. 


elkaar, wat met enige oefening goed met de 
hand te solderen is. 

Het LC-display komt ook op de onder¬ 
kant van de print en kan bijvoorbeeld 
met afstandsbussen gemonteerd worden 
(figuur 6). De waarde van weerstand R1 is 
afhankelijk van de uitvoering van het LCD. 
Als er geen achtergrondverlichting van het 
display nodig is, kunnen pen 15 en 16 van 
de LCD-module onbezet blijven en vervalt 
R1. In de uitvoering met groen backlight 
staat de verlichtingsLED over de pennen 15 
(anode) en 16 (kathode). In het schema ligt 
pen 15 aan +5 V en pen 16 via R1 aan massa. 
In de datasheet van de LCD wordt als aan¬ 
bevolen spanning voor de LED’s (U F ) 4,2 V 
gegeven en een typische LED-stroom van 
160 mA. Daarmee wordt R1: 

(5 V - 4,2 V) / 0,16 A = 5 £2. 

In ons prototype hebben we een waarde 
van 5,6 Cl gebruikt. Voor een andere ach¬ 
tergrondverlichting moet de waarde van 


de LED-stroom worden aangepast aan wat 
de fabrikant aanbeveelt. Blauwwitte LED’s 
zien er bijvoorbeeld ook mooi uit, maar let 
er dan op dat die een veel kleinere stroom 
van 15...40 mA nodig hebben. 

De microcontroller is met een geschikte 
programmer via de 6-pens ISP-poort (l<3) 
op de print in circuit te programmeren, bij¬ 
voorbeeld met de Elektor USB AVRProg of 
de AVRISP-MKII. Bij de in de Elektor-shop 
verkrijgbare bouwkit is een geprogram¬ 
meerde controller reeds inbegrepen. 

Voor de motorfader heeft de auteur een 
studiofadervan Alps gebruikt. Twee versies 
zijn goed verkrijgbaar, bijvoorbeeld via de 
webshops van Conrad of Reichelt; één met 
een 5 k£2-potmeter en een 60 mm slag en 
een iets duurdere met een 10 k£2-pot en een 
100 mm slag. Deze laatste heeft de auteur 
gebruikt voor zijn prototype (figuur 7). 
De kleinere 5 k^-uitvoering is te zien op 
de foto’s uit het Elektor-lab. Beide zijn te 
gebruiken, maar we bevelen de 10 kCl-ver- 
sie aan vanwege de langere slag. 


De bedrading is beperkt tot de aansluiting 
van de fader en het printje met de toetsjes. 
De potmeter wordt met l<2 verbonden, met 
pen 1 aan +5 V, pen 4 aan de loper en pen 5 
aan massa. De motor wordt ook op l<2 aan¬ 
gesloten via pen 2 en 3. Als de loper dezelfde 
kant op beweegt als de voortgangsbalk, is 
de motor met de juiste polariteit aange¬ 
sloten. Als de loper niet beweegt, moet de 
motor worden omgepoold. 

Een prototype is te bewonderen in een 
video van de auteur [5]. In normaal bedrijf 
- controller aangesloten en Winamp speelt 
een MP3-bestand - stuurt de pc de huidige 
positie in het nummer naarde controller die 
zorgt dat de fader volgt. Aan het einde van 
het nummer gaat de fader naar het begin. 
Als je tijdens het afspelen met de muis de 
afspeelpositie in het nummer verandert, 
dan volgt de fader. Dankzij de bidirecti- 
onele functie werkt het omgekeerd ook 
zo. De fader functioneert dan als bedie- 
ningsorgaan. Wordt de fader met de hand 
bewogen, dan herkent de AVR dat en volgt 
het schuifje van Winamp de positie van de 
fader. Als de fader gedurende een bepaalde 
tijd in dezelfde positie blijft, dan wordt die 
naar de pc gestuurd en de Windowsappli- 
catie ‘spoelt’ naar de betreffende positie in 
het nummer. 

Met de vier toetsjes kun je naar het vorige of 
het volgende nummer in de afspeellijst, en 
Stop of Play geven. De titel van het nummer 
verschijnt op het LCD met twee regels van 
16 tekens. Wanneer het LCD blanco blijft, 
dan ligt dat misschien aan de contrastinstel- 
ling die met PI ingesteld kan worden. 

( 090531 ) 


Weblinks: 

[1] www.winamp.com (Winamp) 

[2] www.mcselec.com (BASCOM AVR) 

[3] http://msdn.microsoft.com/nl-be/express/default.aspx 
(Visual Basic Express) 

[4] www.ftdichip.com (documentatie van de driver en program 
meertool voor FT232RL) 

[5] www.elektor.nl/090531 (Elektor-pagina voor dit project) 

[ 6 ] www.diamantic.com/projects/electronics /021 
(Winamp-Control, video van de auteur) 


De Auteur 

Markus Hirsch is in 1978 geboren in Hannover en groeide op in 
Wenen. Tijdens zijn opleiding tot instrumentmaker aan de universi- 
teit van Hannover ontdekte hij zijn passie voor digitale elektronica, 
hoewel die met zijn opleiding weinig te maken had. Na een paar jaar 
te hebben gewerkt in het MKB (als laatste in de kwaliteitswaarborg), 
legde hij met goed gevolg het examen elektrotechniek af. Sindsdien 
mag hij beide vakgebieden graag combineren. 

E-mail: markus.hirsch@diamantic.com 
Website: www.diamantic.com 
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Microcontrollergestuurde x 
dimmer 

Voor gloei- en halogeenlampen tot 300 Watt 



Coswin Visschers (NL) 


Dimmers zijn er in alle soorten en maten, zou je zeggen. Toch vond de auteur niet wat hij zocht. 
Daarop toog hij naar de ontwerptafel en ontwierp zelf een dimmerschakeling die wel precies deed 
waar hij naar op zoek was. Het ontwerp kan eenvoudig aan de lichtinstallatie worden toegevoegd 
en is eenvoudig via de bestaande lichtschakelaar te bedienen. 


Het idee voor dit ontwerp is ontstaan door¬ 
dat de auteur een dubbele schakelaar wilde 
vervangen door een schakelaar/dimmer- 
combinatie die niet kant-en-klaar te koop 
was. De bestaande dubbele schakelaar bleef 
gehandhaafd en de in dit artikel beschreven 
dimmerschakeling werd in de plafonnière 
ingebouwd. Hiermee worden vier 50 watt 
halogeenspots aangestuurd. De schakeling 
is ook geschikt om het licht bij een wissel- 
schakeling (hotelschakeling) via beide scha¬ 
kelaars te dimmen. 

Het schema 

De microcontrollergestuurde dimmer dimt 
de lichtsterkte door middel van fase-aan- 
snijding. Het is dan ook niet zo verwonder¬ 


lijk dat triac TR11 het zware werk mag doen. 
Maar voordat de triac weet wanneer hij in 
geleiding moet gaan, moet er het een en 
ander gemeten worden. 

We beginnen bij het begin: de netspannings- 
ingang (zie figuur 1 ). Spoel LI en condensa¬ 
tor C2 vormen een klassiek dimmerfilter om 
te voorkomen dat storingen die ontstaan 
door de fase-aansnijding het lichtnet kun¬ 
nen vervuilen. Zekering F1 is een miniatuur- 
zekering van 1,6 A (traag). 

R1, R2, Cl, BI en Dl converteren de 230 V 
wisselspanning naar een geschikte voe¬ 
dingsspanning voor IC1, een 78L05 span- 
ningsregelaar. Om vonkoverslag in de weer¬ 


standen te voorkomen, zijn er twee weer¬ 
standen van 470 Q genomen in plaats van 
één enkele van 1 k. Door de twee weerstan¬ 
den van 470 Q (R1 en R2) in serie te schake¬ 
len, is de kans op vonkoverslag vanwege de 
daling van de spanning over een weerstand 
een stuk kleiner. 

De voedingsspanning van +16 volt is aan 
de hoge kant voor een 78L05. Echter, om 
een zo groot mogelijke ladingsbuffer in C3 
en C4 te creëren, kiezen we de spanning zo 
hoog mogelijk. De door C3 en C4 gebuf¬ 
ferde energie moet de microcontroller van 
stroom blijven voorzien tijdens de tijd die 
nodig is om de ‘instelmode’ van de micro¬ 
controller te activeren. Deze wordt namelijk 
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ingesteld door de lamp (en de schakeling) 
met de netschakelaar kort af te schakelen 
en vervolgens weer onder spanning te zet¬ 
ten (zie ook verderop voor de bediening van 
de schakeling). 

Ruimtebeperking 
Omdat de print bij de auteur ingebouwd 
moest worden in een behuizing die slechts 
2 centimeter hoog was, is ervoor gekozen 
om Cl en C2 niet zoals gewoonlijk verti¬ 
caal te plaatsen, maar horizontaal op hun 
zijkant te monteren (zie foto). Ook is er 
voor de buffering van de voedingsspan¬ 
ning voor twee kleine elco’s gekozen (C3 
en C4) in plaats van hiervoor één grote elco 
te gebruiken. Indien er meer dan twee cen¬ 
timeter beschikbaar is, is dit allemaal niet 


echt noodzakelijk, hoewel er voor verti¬ 
cale plaatsing van Cl en C2 wel erg weinig 
ruimte is ten opzichte van LI. 

Een nadeel van de hier toegepaste voeding 
is dat de microcontroller rechtstreeks met 
de levensgevaarlijke netspanning is verbon¬ 
den. Ook kan de nuldoorgang van de wis¬ 
selspanning niet worden gedetecteerd in 
het laagspanningsgedeelte van de schake¬ 
ling. Een transformator zou echter niet in de 
behuizing passen en daarom is er voor deze 
voedingsopzet gekozen. 

Het prototype op de foto is overigens opge¬ 
bouwd met een spoel van Digikey. Om de 
benodigde ruimte lager te maken, kunt u 
beter de in de onderdelenlijst genoemde 
spoel van Conrad nemen. Deze is als ring- 


Eigenschappen 


• Dimmerfunctie maakt gebruik van 
fase-aansnijding 

• Eenvoudig in te stellen (ook vast in te 
stellen) 

• Geschikt voor wisselschakeling 
(hotelschakeling) 

• Zeer plat op te bouwen (2 cm) 

• Geen trafo 

kern uitgevoerd en daardoor aanzienlijk 
lager. 

Middelpunt van de schakeling 
De kern van de schakeling wordt gevormd 
door de microcontroller, een PIC12F629. 
Rondom IC3 is een nuldoorgangsdetector 
opgezet. Gedurende de nuldoorgang wordt 
de spanning aan de uitgang van IC3 onge¬ 
veer 2 ms lang groter dan 2,5 volt. D2 en 
D3 beperken hierbij de spanning over de 
LED’s in IC3. Met de spanningspiek die uit 
IC3 komt, weet de microcontroller wanneer 
de netspanningssinus door het nulpunt gaat 
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Figuur 1. In het schema zien we dat de schakeling niet galvanisch gescheiden is van het lichtnet. Om gevaar bij een metalen behuizing te 
voorkomen, kan deze via KI en de twee van een massaring voorziene montagegaten geaard worden. 
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en wanneer de triac dus ingeschakeld moet 
worden om een bepaald gedeelte - in over¬ 
eenstemming met de ingestelde dimmer- 
stand - van de sinus af te snijden. 
Weerstand R3 is een pull-up weerstand. 
We hadden hiervoor ook de interne pul- 
lup-weerstanden van de PlC-microcontrol- 
ler kunnen gebruiken, maar om stroom 
te besparen zijn deze niet geactiveerd. De 
pullup-weerstanden van de microcontrol¬ 
ler kunnen namelijk niet afzonderlijk geacti¬ 
veerd worden. Dooreen enkele externe pul- 
lup-weerstand te gebruiken, kan de tijd dat 
de schakeling zonder netspanning werkt, 
langer uitvallen (van belang bij het instel¬ 
len van de dimmerstand). 

D4 gaat branden zodra de instelmode geac¬ 
tiveerd is. Het is niet noodzakelijk om deze 
LED, samen met R5, te monteren. Door het 
weglaten van D4 en R5 wordt de tijd dat de 
schakeling zonder netspanning werkt nog 
eens verlengd. Elco’s C3 en C4 worden dan 
namelijk minder snel leeg getrokken: er 
loopt geen lading meer weg via D4. 

Warmte 

R8 en R6 zouden flink heet worden, wan¬ 
neer ze de volle netspanning te verwerken 
zouden krijgen. Daarom is er met behulp 
van IC4, R7 en R9 voor gezorgd dat er alleen 
vlak voor, tijdens en vlak na de nuldoorgang 
stroom door R8 en R6 vloeit. Zo kan de pre¬ 
cieze nuldoorgang nog altijd nauwkeurig 
bepaald worden, terwijl er maar minimaal 
stroom door R6 en R8 loopt. Als er in de 
behuizing genoeg ruimte voor de koeling 
van R6 en R8 aanwezig zou zijn geweest, 
zouden IC4, R7 en R9 weggelaten kunnen 
worden (pen 2 van IC2 rechtstreeks aan¬ 
sluiten op knooppunt tussen R6 en R8). 


R6 en R8 zouden in dat geval ieder 0,9 W 
opstoken, wat onder de 1 W uitvalt. Maar 
door de kleine behuizing zouden ze brand¬ 
gevaarlijk heet worden. Met IC4 wordt de 
verlieswarmte nu netjes binnen de perken 
gehouden. 

Nadat IC2 de eerste nuldoorgang gede¬ 
tecteerd heeft, schakelt de controller de 
stroom door R6...R8 af via IC4 totdat de 
nieuwe nuldoorgang bijna bereikt is. Vlak 
voordat de nieuwe nuldoorgang verwacht 
wordt, wordt de triac in IC4 weer ingescha¬ 
keld. De weerstanden R6 en R8 blijven dank¬ 
zij deze oplossing zoals gezegd mooi koel. 
R7 zorgt ervoor dat de triac in IC4 afschakelt 
na een nuldoorgang. 

IC5 zorgt als laatste voor de interface tussen 
de microcontroller en triac TRI1. VoorTRII is 
in het ontwerp van de print geen standaard 
TO-220 shape genomen. De reden hiervoor 
was de korte afstand tussen de pads. In dit 
geval zijn de pads van de poten 1,25 mm 
verder uit elkaar geplaatst om vonkoverslag 
te voorkomen. 

PCB 

Van dit schema is een dubbelzijdige print- 
lay-out gemaakt, die te downloaden is van 
de Elektor-website [1 ]. Het opbouwen is niet 
al te moeilijk; er zijn geen SMD’s gebruikt. 
Zoals gebruikelijk worden eerst de kleinste 
(laagste) onderdelen zoals weerstanden 
en diodes gemonteerd, daarna de grotere 
(hogere) onderdelen. 

Bij het aansluiten van de print dient extra 
aandacht besteed te worden aan de aan- 
sluitdraden van KI. Gebruik voor Cl en 


C2 condensatoren met een X2 keuring, 
deze zijn veiliger in gebruik met hoge 
spanningen. 

Als ervan een metalen behuizing gebruik 
wordt gemaakt, kan deze geaard worden 
door middel van de twee geaarde bevesti- 
gingsgaten in de print. 

De software 

Het programma is opgesplitst in drie delen. 
Het eerste gedeelte bevat het reguliere 
dimmerprogramma, het tweede (middel¬ 
ste) deel bevat de code die nodig is in de 
instelmode en het laatste deel bevat rou¬ 
tines voor het lezen en schrijven van het 
EEPROM-geheugen. 

Na het inschakelen van de netspanning 
wordt het register geset en de dimmer- 
waarde uit het EEPROM gelezen. De micro¬ 
controller wacht twee nuldoorgangen 
(stap 4) om geen last meer te hebben van 
denderen van de schakelaar(s). De onder¬ 
staande stappen corresponderen met het 
afgebeelde nummer in de sinusvorm van 
figuur 2 en de routines in de code: 

1. Inschakelen van de netspanning, de 
PIC microcontroller start op. 

2. PretestO; de PIC wacht op de 
nuldoorgang 

3. Pretestl; de PIC wacht totdat de nul¬ 
doorgang voorbij is, pen 5 wordt weer 
laag. 

4. Main; wacht op de nuldoorgang of tot¬ 
dat de netspanning uitgeschakeld is. 

5. MainWaitToSwitchTriacOnSetup; 

Reset de interne timer. 

6. MainWaitToSwitchTriacOn; Wacht 
totdat de timer de gewenste waarde 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 = 4700/1 W 
R3, R13 = 15 k 
R4 = 10 k 
R5 = 1 k 

R6, R8 = 15 k /1 W 
R7 = 220 k 
R9, R10 = 820 O 
R11, R12 = 470 £1 

Condensatoren: 

Cl, C2 = 220 n / 250 V, X2, MKT 

C3, C4 = 220 u / 35 V, radiaal, steek 3,5 mm 

C5-C7 = 100 n, keramisch, steek 5 mm 

Halfgeleiders: 

BI = W06M, bruggelijkrichter 1,5 A, 600 V 
(bijv. Farnell 1621776) 

Dl = zenerdiode 16 V, 0,5 W 
D2, D3 = zenerdiode 6,2 V, 0,5 W 
D4 = low-current LED, groen, 3 mm 
IC1 = 78L05, TO-92 

IC2 = PIC12F629A (Microchip), DIL8, gepro¬ 
grammeerde controller EPS 090315-41 
IC3 = SFH620A-3 optocoupler (bijv. Farnell 
1469594) 

IC4, IC5 = MOC3022 optocoupler (bijv. Farnell 
1021366) 

TRI1 = BTA08-600BRG, triac,8 A, 600 V, TO- 
220AB (bijv. Farnell 1057269) 

Diversen: 

F1 = Subminiatuur zekering, 1,6 A traag (bijv. 

Conrad 536962-89, Digikey 507-1178-ND) 
KI = AK110/6wp, 6-pens kroonsteen, steek 
7,5 mm 

l<2 = 3-pens header, verticaal, steek 2,54 mm 
+ jumper 

LI = dimmer ontstoringsspoel, 2,2 mH (bijv. 

Conrad 534358-89, Digikey M8383-ND) 

2 maal DIL6 IC-voet 

print nr. 090315-1, leverbaar via [1] 




heeft bereikt om de triac te ontsteken. 

7. Triac wordt ontstoken, pen 6 van de 
PIC wordt korte tijd hoog. 

8. MainWaitToSwitchOnZCrossDetect; 
de nuldoorgangsdetector wordt 
geactiveerd doordat pen 2 kort hoog 
wordt. Het programma springt nu 
terug naar stap 4. 

9. Program; de PIC gaat in de instelmode 
en controleert de stand van de jumper 
(l<2). Afhankelijk van de stand van de 
jumper gaat de PIC verder in de instel¬ 
mode of springt terug naar stap 1. 

10. ShowProgramMode; de LED 
gaat branden en de triac wordt 
ingeschakeld. 

11. Aan de hand van de voorgaande 
beschrijving kan de werking van het 
programma in de instelmode herleid 
worden. Het lezen en schrijven van 


het EEPROM is overgenomen uit de 
datasheet van Microchip. 

Bediening 

De microcontrollergestuurde dimmer kan 
‘bediend’ worden in de instelmode. Deze 
mode wordt geactiveerd door de lamp in te 
schakelen en vervolgens de schakelaar kort 
uit en weer aan te schakelen (binnen 1 sec of 
als de LED nog brandt). De lamp gaat +/-1 
sec op volle lichtsterkte branden en vervol¬ 
gens wordt de lichtsterkte van de lamp in 
stappen opgevoerd van 0 tot 100%. Na het 
bereiken van 100% begint de cyclus weer 
opnieuw bij 0%. Zodra de in te stellen licht¬ 
sterkte bereikt is, moet de schakelaar langer 
dan twee seconden (of tot de LED gedoofd 
is) uitgeschakeld worden om de lichtsterkte 
op te slaan. Wanneer de schakelaar nu weer 


ingeschakeld wordt, brandt de lamp op de 
zojuist ingestelde lichtsterkte. 

Met header l<2 kan de instelmode uitgescha¬ 
keld worden, waardoor de dimmer de laatst 
ingestelde waarde blijft behouden. Verbind 
hiervoor pen 3 van de microcontroller met 
behulp van een jumper met +5 V. De instel¬ 
mode is ingeschakeld als pen 3 met massa 
verbonden is. 

Indien de aan-uit-aan periode te lang is, 
kunnen de waardes van C3 en C4 verkleind 
worden tot 100 pF. Wanneer de tijd te kort 
is, kunnen C3 en C4 vervangen worden door 
typen met wat meer capaciteit. 

( 090315 ) 

Links: 

[1 ] www.elektor.nl/09031 5 
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Magisch oog voor USB 

Buis toont CPU-belasting 

Martin Ossmann (D) 


De zoon van de auteur houdt zich graag bezig met pc-modding. Na de bouw 
van enige via USB gestuurde LED-displays ontstond de behoefte aan een 
indicator voor de CPU-belasting. Omdat de auteur zelf een zwak voor retro- 
elektronica heeft, ontstond een CPU-meter met een groen oplichtende buis 
als indicator. De gehele voeding en besturing gebeurt via USB. Wie het graag 
simpel houdt, vindt hier ook een uitvoering met draaispoelinstrument. 


In feite 
werd eerst de 
uitvoering met een 
draaispoelmeter uit figuur 1 ontwikkeld. 
Omdat zoveel mogelijk standaardcompo¬ 
nenten gebruikt moesten worden, werd 
een USB-interface toegepast die als soft¬ 
ware in een Atmel-microcontroller draait. 
Er zijn ondertussen meerdere keuzemoge¬ 
lijkheden: AVR309 [1 ], V-USB [2] en avrcdc 
[3]. Als CPU-meter wordt de USB-stack uit 
de application-note AVR309 van Igor Cesko 
gebruikt. 

Schakeling i 

Zoals te zien is in Figuur 2, is de uiteindelijke 
schakeling zo eenvoudig dat deze gemak¬ 
kelijk op een stuk gaatjesprint kan wor¬ 
den opgebouwd. De rode LED zorgt voor 
de reductie van de 5-V-USB-spanning tot 
een waarde van circa 3 V voor de AVR-con- 
troller. Er wordt een 12-MHz-kristal toege¬ 
past, zodat men hiermee voldoet aan de 
USB-klokfrequentie. 

De controller kan men met een van de tal¬ 
rijke AVR-programmeeradapters program¬ 


meren. 

De in een apart hoofdstuk 
beschreven firmware voor de ATtiny2313 
staat op de Elektor-website gratis ter 
beschikking om te downloaden [4]. 

De analoge spanning waarmee de draai¬ 
spoelmeter wordt aangestuurd, wordt ver¬ 
kregen door pulsbreedtemodulatie. De pc- 
software verstuurt de CPU-belasting in pro¬ 
centen (dit betekent: een waarde van 0 tot 
100). De AVR vermenigvuldigt deze waarde 
met 2 en schrijft deze in het PWM-co nt rol re¬ 
gister. Dit PWM-signaal staat op pen OCOB 
(PD5) ter beschikking. Bij 100 procent belas¬ 
ting is de gemiddelde waarde op de PWM- 
uitgang dus: 2*100/255*3,3 V = 2,6 V 
Met potmeter PI kan de schakeling aan 
verschillende wijzerinstrumenten worden 
aangepast. Alle meters die een maximum 
uitslag hebben bij minder dan 10 mA of 
2 V zijn geschikt. Voor het eerste gebruik 
moet men nog een keer controleren of de 
vier verbindingen ook op de juiste manier 
op de USB-steker zijn aangesloten, opdat de 
pc niet door ompoling of kortsluiting wordt 
beschadigd. 


Magisch oog 

Voor retro-fans is het natuurlijk veel inte¬ 
ressanter om de CPU-belasting met een 
als ‘magisch oog’ omschreven buis weer te 
geven. Zulke buizen werden in het buizen- 
tijdperk, ongeveer tot midden jaren 60 van 
de vorige eeuw, vooral als afstemindicator 
in radio’s en als uitsturingsindicator in band¬ 
recorders toegepast. Voor de CPU-meter in 
de versie met magisch oog werd de buis 
EM84 (figuur3) gekozen, die ongebruikt 
uit oude magazijnvoorraden en als nieuw 
uit gangbare (Chinese) productie verkrijg¬ 
baar is en dat voor prijzen vanaf €10. De 
Chinese typeaanduiding is 6E2P. Adressen 
staan onder [5] aangegeven. 

Schakeling 2 

De buis heeft een gloeispanning nodig van 
6,3 V en een anodespanning in de buurt 
van 200 V. Om deze spanningen uit de 5-V- 
USB-poort op te wekken, werd een kleine 
balansomvormer gebouwd, die zonder 
terugkoppeling werkt. De uitgangsspan- 
ningen worden daarmee in hoofdzaak door 
de wikkelverhouding van de transformator 
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in de schakeling (figuur 4) bepaald. In ons 
geval worden 10 windingen op 5 V aan¬ 
gesloten, dat is dus 0,5 V per winding. De 
gloeispanning wordt uit de afgetakte pri¬ 
maire wikkeling verkregen. Deze bestaat uit 
12 windingen, dat komt overeen met 6 V. 
Het wikkelen van de transformator wordt in 
het kader beschreven. 

Bij een gloeistroom van 0,21 A bedraagt het 
gloeivermogen 1,3 W. Voor de anodespan- 
ning is een vermogen van 200 V*2 mA = 
0,4 W wel voldoende. Het totale stroom¬ 
verbruik bedraagt dus bij 5 V ongeveer I = 
(1,3 W+0,4 W)/5 V = 0,34 A. Dat is meer 
dan de 100 mA die voor een standaard 
USB-aansluiting is toegestaan. Een bijko¬ 
mend probleem is de lage koudweerstand 
van de gloeidraad. Bij het inschakelen kan 
dat de USB-spanning beslist in elkaar doen 
zakken. 

Dit probleem werd als volgt opgelost. Na 
inschakeling wordt de balansomzetter eerst 
met een lage schakelfrequentie gestuurd. 
Daardoor is het opgenomen en afgegeven 
vermogen gering en wordt de gloeidraad 
van de buis wat voorverwarmd. Dan wor¬ 
den het gloeistroomvermogen en de ano- 
despanning door de pc langzaam verhoogd. 
Daarmee blijft de stroomopname steeds 
onder 500 mA, wat veel USB-aansluitingen 
niet alleen op papier, maar ook in de prak¬ 
tijk probleemloos trekken, zoals een test 
bewees. 

De besturing van de balanstransistoren 
neemt een tweede PWM voor zijn reke¬ 
ning. Deze stelt twee niet-overlappende 
pulsen voor de poorten ter beschikking. De 
hoogspanning wordt door een gelijkrich- 
ter-verdubbelaar opgewekt, daardoor zijn 
voor de secundaire wikkeling niet zo veel 
windingen nodig. De trafo levert 220*0,5 V 
= 110 V, wat na verdubbeling de noodzake¬ 
lijke anodespanning levert. Voor de aanstu¬ 
ring van de buisindicator wordt met transis¬ 
tor T3 en de weerstanden R3 en R4 evenals 
C5 een hoogspannings-PWM opgewekt. Op 
de collector van T3 staat een blokspanning 
die met R4 en C5 wordt gefilterd. Wat USB- 
aansluiting en frequentie betreft, komt het 
schema overeen met de eerste schakeling. 

Print 

Voor de opbouw van de schakeling met 
het magische oog werd in het Elektor-lab 


Eigenschappen 


• Aanduiding van CPU-belasting in procenten (0...100) 

• USB-apparaat: voeding en besturing via USB 

• ATtiny-microcontroller met software-USB-interface 

• Twee uitvoeringen met identieke firmware 

• Aanduiding door draaispoelmeter of door buis EM84 (magisch oog) 

• Heel eenvoudig te bouwen 

• Goed verkrijgbare en goedkope indicatorbuis 

• Stroomopname met draaispoelinstrument < 100 mA 

• Stroomopname met buis < 500 mA 

• Gratis pc-software en microcontroller-firmware met broncode 



Figuur 1. De CPU-meter met analoge draaispoelmeter. 


+5V +3V3 



Figuur 2. Schema van de analoog aanwijzende CPU-meter. 
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Figuur 3. De buis EM84 van Duits (RFT) en van Chinees fabrikaat. 


een print ontworpen (figuur 5), waarop 
alle componenten inclusief buisvoet zijn 
geplaatst. Bij de montage van alle bedrade 
onderdelen moet men er bij enkele onder¬ 
delen op letten dat ze niet verkeerd om 
geplaatst worden. Dit geldt voor alle dio¬ 
den, de transistoren, de microcontroller in 
DIL-behuizing, de transformator en elco C2. 
Een foto van het opgebouwde prototype is 
te zien in figuur 6. 

Firmware 

Met de originele software van de ATMEL- 
AVR309-application-note kan men een 8- 
bits poort van de AVR via USB besturen. 
Door een kleine verandering belandt de 


datawaarde nu niet bij een poort, maar 
bestuurt deze de PWM-generatoren in 
onze schakeling. Voor beide schema-uit- 
voeringen (figuren 2 en 4) wordt dezelfde 
software gebruikt. Daarom moeten twee 
PWM-generatoren bestuurd worden. Om 
te bepalen voor welke PWM de uitsturings- 
waarde bestemd is, wordt bit 7 (het MSB) 
gebruikt. Is het ‘1 ’, dan belandt de waarde 
in de draaispoelinstrument-PWM (timer 0), 
in het andere geval in de schakelende-voe- 
ding-PWM (timer 1). 

De pc-software levert de procentuele belas¬ 
ting van de CPU als getalwaarde van 0 tot 
100. De AVR-software vermenigvuldigt 


deze waarde met 2 en stuurt daarmee de 
timer-O-PWM, die een periodewaarde van 
255 heeft. 

Is het MSB van de stuurwaarde 0, dan wordt 
deze waarde gebruikt om de schakelfre- 
quentie van de pulsen voor de schakelende 
voeding te variëren. Voor de nieuwe func¬ 
tionaliteiten hoefde de originele software 
slechts weinig te worden veranderd. De 
doorslaggevende programmacode staat in 
listing 1. 

Daarbij komt nog de initialisatie van de 
PWM-timer en daarmee zijn dan alle veran¬ 
deringen die aan de oorspronkelijke soft¬ 
ware uitgevoerd werden, beschreven. Als 
men de ATtiny2313 programmeert, moet 
men er voorzorgen dat de juiste fuses geset 
zijn (zie kader ‘Software’). 

Pc-USB-driver 

Om met de pc te communiceren, moe¬ 
ten voor de AVR de driver-bestanden wor¬ 
den gebruikt die bij de Atmel-application- 
note AVR309 horen. Dit zijn inf-bestand 
AVR309.inf, driver AVR309.sys en dll- 
libraryAVR309.dll. 

Men zet deze het beste samen in een map 
en verwijst hiernaar bij de handmatige USB- 
installatie op. Om te controleren of de CPU- 
meter door de pc ‘gezien’ wordt, kan men 
bijvoorbeeld het tooi ‘USBview’ gebrui¬ 
ken. Men controleert daarmee of in de lijst 



Figuur4. Schema van de CPU-meter met magisch oog. 
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Trafo wikkelen 


Het wikkelen van transformator Li is niet moeilijk. 

Eerst wordt de secundaire wikkeling gelegd. Deze bestaat uit 220 windingen koperlak- 
draad van 0,1 mm diameter. Ze loopt van pen 4 naar pen 5 van het spoellichaam. Pen 1 
van het spoellichaam wordt door een afgeschuinde hoek gemarkeerd. De andere pen¬ 
nen kan men dan met behulp van de datasheet (bijv. van EPCOS) identificeren. De pri¬ 
maire wikkeling kan ook met koperlakdraad van maximaal 0,15 mm diameter worden 
gewikkeld, als men geen draad van 0,1 mm heeft. 

Op de secundaire wikkeling komt een laag isolatieband om de primaire zijde te be¬ 
schermen tegen de hoogspanning. Dan wikkelen we de vier primaire wikkelingen 
als twee deelwikkelingen met ieder een aftakking. De primaire wikkeling wordt met 
koperlakdraad van 0,3 tot 0,4 mm diameter gewikkeld. De vier deelwindingen wor¬ 
den elk in dezelfde wikkelrichting (vergelijk de punten in het schema) gewikkeld. Men 
begint bij pen 1 en legt vier windingen. Dan wordt een aftakking op pen 2 gemaakt. 

Daarna wikkelt men de volgende zes windingen in dezelfde richting tot pen 3, waar de 

wikkeling eindigt. De volgende 

wikkeling begint bij pen 6 en Spoellichaam met secundaire wikkeling 

heeft weer zes windingen in 
dezelfde richting tot bij pen 7 

en van daaruit weer vier windingen in dezelfde richting tot pen 8, waar deze winding 
eindigt. 

Als laatste schuift men de kernhelften (zonder luchtspleet) er in en zet deze vast met 
de bijbehorende klemmen of met isolatieband of lijm. Gebruikt men lijm, dan moet 
men goed opletten dat deze niet tussen de kernhelften terecht komt en een lucht¬ 
spleet veroorzaakt. 

In plaats van de in de schakeling en de onderdelenlijst vermelde EFD20-kern kan men 
ook een ander type nemen (bijv. RM), als deze maar ongeveer dezelfde afmetingen 
heeft en geen luchtspleet bezit. Zoals u op de foto’s van het prototype kunt zien, kunt 
u ook eerst de primaire wikkelingen en dan pas de secundaire wikkeling op het spoel¬ 
lichaam wikkelen. Qua werking maakt het niks uit, maar vanwege de dikkere draad 
en de aanwezige aftakkingen van de primaire wikkelingen is het gemakkelijker om te 
beginnen met de secundaire wikkeling. 




van opgevoerde apparaten de CPU-meter 
opduikt (kenmerk AVR30USB). 


Pc-software 

Voor het meten van de CPU-belasting en 
deze vervolgens door te sturen naarde AVR 
werd een C-programma (Visual C6) geschre¬ 
ven. De eigenlijke bepaling van de CPU- 
belasting verloopt daarbij als in [6] beschre¬ 
ven is. Voor de communicatie met de AVR 
worden de routines van de AVR309.dll 
gebruikt. 

Het programma kan voor beide versies van 
de CPU-meter worden gebruikt. Roept men 
het programma zonder parameters op, dan 
start het eerst langzaam de schakelende- 
voeding-PWM op. Daarna wordt iedere 
tiende van een seconde de CPU-belasting 


Listing i 


CPUload: 


SMPSpwm: 


mov 

tempO,ACC 

; fetch USB value 

andi 

tempO,0x80 

; check MSB 

breq 

SMPSpwm 

; if = 0 we have a SMPS set 

mov 

tempO,ACC 

; fetch USB value again 

lsl 

tempO 

; multiply *2, range now 0. 

out 

OCROB,tempO 

; control instrument PWM 

ret 


; and done 

mov 

tempO,ACC 

; fetch USB value again, 

; must be <50 

out 

OCR1AL,tempO 

; set SMPS-PWM output A 

ldi 

tempO,100 

; compute 100-value 

sub 

tempO,ACC 


out 

ret 

OCR1BL,tempO 

; and set SMPS-PWM output B 
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COMPUTERS & BUIZEN 


Onderdelenliist 


Weerstanden: 

R1 = 11<5 
R5,R6 = 15 k 
R2 = 22 k 
R4,R7 = 47 k 
R3 = 330 k 

Condensatoren: 

Cl ,C3,C4,C5 = 100 n/250 V 
C2 = 100 )i/25V 
C6,C7 = 22 p 

Zelfinductie: 

LI = trafo, spoellichaam B66418WL008D1 
met clip B66418B2000 en kern EFD20 
B66417GX187 (constructie: zie kader) 

Halfgeleiders: 

Dl = LED rood 20 mA 
D2,D3 = BY448 
Tl ,T2 = IRLU014 



Figuur 5. De in het Elektor-lab ontwikkelde print van de CPU-meter 
meteen EM84-buis. 


T3 = MPSA42 

IC1 = ATtiny2313-20PU (geprogrammeerd, 
EPS 090788-41) 

Diversen: 

XI = 12-MHz-kristal 
KI = USB-stekertype B 


VI = buis EM84 en Noval-buisvoet 
Print EPS 090788-1 leverbaar via www.elek- 
tor.nl 


bepaald en deze in procenten via USB naar 
de AVR gezonden. Omdat voor de besturing 
van het magische oog de PWM in een ander 
bereik moet worden geregeld, kan men het 
bereik door twee waarden als parameter 
opgeven. Geeft men slechts één parame¬ 
ter op, dan wordt een vaste waarde naar de 
PWM verzonden. Deze mogelijkheid kan 
men voor test en afregeling toepassen. Om 
het 100%-punt af te regelen, start men het 
programma bijvoorbeeld met: 

CPUshow 100 <return> 

En stelt dan met instelpotmeter PI de volle 
uitslag van het instrument in. 

De hier beschreven schakeling laat zien wat 
men tegenwoordig met eenvoudige mid¬ 
delen kan bereiken. Bij nadere beschou¬ 



Figuurö. Foto van het opgebouwde prototype. 


wing kan men vaststellen dat eigenlijk alle 
noodzakelijke hulpmiddelen van het inter¬ 
net gehaald kunnen worden. Door de juiste 


combinatie van die hulpmiddelen ontstaan 
dan nieuwe toepassingen. 

( 090788 ) 


Software 


Microcontroller-software 

Compiler: WINAVR 
Broncode: CPUshow.asm 
FHex-file: CPUshow.hex 

Programmering van de ATtinyy 23 i 3 : 

; fuses: 

; brownout at 1. 8 V 
; external crystal 65ms startup 
CKSEL=1111 SUT=11 


USB-driver 

AVR309.zip van de Atmel-homepage 
AVR309.dll 
AVR309.inf 
AVR309.sys 

Deze bestanden gebruiken bij de USB-installatie 

Pc-software 

Compiler Microsoft Visual C 6 

CPUshow.cpp 

CPUshow.exe 

Alle files beschikbaar in Elektor-download 
090788-11 [4] 


Weblinks 

[1] www.cesko.host.sk/lgorPlugUSB/ 
lgorPlug-USB%20(AVR)_eng.htm 

[ 2 ] www.obdev.at/products/avrusb/ 
index.html 

[3] www.recursion.jp/avrcdc/ 

[4] www.elektor.nl/090788 

[5] www.btb-elektronik.de, 
www.die-wuestens.de, 
www.conrad.nl 

[ 6 ] http://en.literateprograms.org/ 
CPU_usage_(C,_Windows_XP) 
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HEXADOKU 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

Hier is alweer de eerste puzzel voor het jaar 2010. We hopen dat u aan de Hexadoku net zoveel plezier zult 
beleven als in het afgelopen jaar! En natuurlijk zijn er enkele fraaie prijzen beschikbaar, die worden verloot 
onder degenen die de juiste oplossing vinden. Stuur de getallen in de grijze hokjes naar Elektor en maak 
kans op een E-blocks Starter Kit Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. Veel puzzelplezier! 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o ...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een E-blocks Starter Kit Professional ter waarde van € 365,75 

en drie Elektor-tegoedbonnen elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4 x 4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de internationale inzenders met de goede oplossing verloten 
we elke maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u 
de getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 februari 2010 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het november-nummer (zie rechtsonder) is: A5F32. 
De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: Eduard Kalinowski uit Duitsland. 
De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door: 

Tatjana Bulgak uit Duitsland, René Niel uit Frankrijk en Olli Hakala uit Finland. 
Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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SCHEMA-ANALYSE 


Fourieranalyse 
met LTspice & Excel 

Eenvoudige analyse in 
frequentie- & tijddomein 

Jeremy Clark, VE3PKC(CDN) 


LTspice is software voor de analyse van schema’s met een aantal krachtige functies, waaronder 
spectrumanalyse. Het is gratis te downloaden en de gebruikersgroep is behoorlijk actief. Met behulp van 
drie rekenbladen voor Microsoft Excel, gratis te downloaden van onze site, kunt u Fourieranalyse loslaten 
op een aantal veel voorkomende golfvormen. 


We beginnen met de analyse van een blokvormige pulstrein 
(figuur 1 ). Dit is een golfvorm die je dikwijls terugziet in een aantal 
signalen, zoals voor timing, triggering of data. De Fourierreeks voor 
zo’n pulstrein met rechte hoeken is: 


00 

f(t ) = a 0 / 2 + cos (ncot) 

n =1 


a„ — 2 Ad 


sin (njtd) 
(riJtd) 


zijn weergegeven (figuur 2). 

Voor dit voorbeeld zijn de parameters als volgt: 


- amplitude van de puls 
-duty cycle 

- impedantie 

- grondfrequentie 

- tweede harmonische 

- derde harmonische 
-vierde harmonische 
-vijfde harmonische 


= 1 volt 

= pulsduur/periodetijd = t/T = 0,2 
= 50 ohm 
= +1,5 dBm 
= -0,4 dBm 
= -3,9 dBm 
= -10,6 dBm 

= -oo dBm; spectraal nulpunt 


Deze formules beschrijven een gelijkstroom plus een oneindige 
reeks harmonischen die uit cosinussen bestaan. De componenten 
waaruit deze reeks is opgebouwd, kunt u uitrekenen met het Excel- 
rekenblad fourier.xls (gratis te downloaden van onze site [1 ]). Als u 
dit opent, zult u zien dat de waarden van de componenten in dBm 


Analyse met LTspice 

We kunnen nu deze harmonischen nagaan met behulp van LTspice, 
een gratis programma van Linear Technology [2]. Het schema uit 
figuur 3 kan worden gebruikt om de pulstrein te genereren. We 
beginnen met de volgende instellingen: 



fteeungultr Puilt Trtin 
Cn=ZAd[E4n[npldy|npidH 
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Figuur 1. Grootheden in een rechthoekige pulstrein. 


Figuur 2. Rekenblad fourier.xls om de Fouriercomponenten te 
bereken. 
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SCHEMA-ANALYSE 


Recta ngular Pulse Train 
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Figuur 3. Het ‘schema’ van de pulsgenerator in LTspice. Let op de 
Stop time instelling onder het tabje Transient’. 


Figuur4. Ltspice-instellingen voorde spanning VI. 


■ amplitude 

■ impedantie 

■ duty cycle 

■ periodetijd 

■ pulsduur 


: 1 volt 
: 50 ohm 
: 0,2 
: 1 ps 
: 200 ns 


In figuur 4 ziet u deze instellingen in LTspice, in figuur 5 ziet u de 
golfvorm zoals u die op een oscilloscoop zou zien. 

Het spectrum van deze golfvorm ziet u met behulp van de FFT-func- 
tie (figuur 6). Merk op dat het vermogen van de vijfde, de tiende 
en de vijftiende harmonische sterk gereduceerd is. De vorm van dit 


spectrum heet sin x/x. Gemakshalve noemen we het vermogen van 
een harmonische ‘spectraal vermogen’. We kunnen nu die spectrale 
vermogens zoals LTspice ze meet, vergelijken met de theoretische 
waarde van het Excel-rekenblad. Maar dan moet wel eerst het FFT- 
venster gekalibreerd worden. 


dbm.xls 

In LTspice zien we dat een cosinus met een amplitude van 1,414 V 
overeenkomt met 0 dB in het FFT-venster. Dat betekent dat 0 dB in 
LTspice overeenkomt met +13 dBm. De berekening gaat als volgt: 


Vermogen (W) = (V RMS ) 2 /R 


Tabel 1 . Vergelijking van 

LTspice met de theoretische waarden. 


Component 

LTspice-niveau [dB] 

LTspice [dB] (0 dB = +13 dBm) 

Theorie (Excel) [dBm] 

F1 = 1 MHz 

-11,2 

+1,8 

+1,5 

F2 = 2MHz 

-13,2 

-0,2 

-0,4 

F3 = 3MHz 

-16,8 

-3,8 

-3,9 

F4 = 4MHz 

-23,7 

-10,7 

-10,6 

F5 = 5MHz 

-56,8 

-43,8 

-oneindig 



Figuur 5. Rechthoekige pulstrein met periode = 1 ps en pulsduur = 

200 ns. 


Figuur 6. Spectrum van een rechthoekige pulstrein. De grondfre- 
quentie ligt op 1 MHz, de eerste gedempte harmonische op 5 MHz. 
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SCHEMA-ANALYSE 


I □ Microsoft Excel dBm.xls } 
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Figuur 7. dbm.xls in actie. 


Figuur 8. Rechthoekige puls met een periode van 1 jis en een 
pulsduurvan 100 ns. 


Vermogen (mW) = Vermogen (W) • 1000 
dBm = 10 • log(mW) 

Als u dBm.xls (ook van [1 ]) uitvoert, moet daar iets uitkomen zoals 
in figuur 7. In Tabel 1 ziet u dat de spectrale vermogens die LTspice 
meet, overeenkomen met de theoretische waardes, alleen bij de 
nulpunten zijn ze niet oneindig klein. 



Figuur 9. Spectrum van een rechthoekige pulstrein. De grondfre- 
quentie is 1 MHz, de eerste gedempte harmonische ligt op 10 MHz. 


Het is leerzaam om te zien wat er gebeurt met het spectrum van 
de blokgolf als we de pulsduur verlagen terwijl we de periodetijd 
constant houden. 


Neem de volgende aangepaste instellingen: 


- amplitude 

- impedantie 

- duty cycle 

- periodetijd 

- pulsduur 


= 1 volt 
= 50 ohm 


= 0,1 
= 1 (IS 

= 100 ns 


en bekijk het resultaat (figuur 8). De eerste spectrale nul is ver¬ 
plaatst van 5 naar 10 MHz. Nemen we de limiet en laten we de puls¬ 
duur naderen tot nul, dan zien we dat de gedempte harmonischen 
naar boven toe uit het spectrum verdwijnen. Het resultaat is een 
vlak spectrum, zie figuur 9. 


We passen de instellingen nog een keer aan. Deze keer nemen we 
een langere periode, terwijl de overige instellingen onveranderd 
blijven: 

-amplitude = 1 volt 

-impedantie =50 ohm 

-duty cycle =0,1 



Figuur 10. Rechthoekige puls met een periode van= 10 (is en een 
pulsduurvan 100 ns. 


Figuur 11. Spectrum van een rechthoekige pulstrein met de grondfre- 
quentie op 100 kHz, de eerste gedempte harmonische ligt op 10 MHz. 
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SCHEMA-ANALYSE 



Figuur 12. Rechthoekige pulstrein met een periode van 1 jis en een 
pulsduurvan 10 ns. 


- periodetijd = 10 ps 

-pulsduur =100ns 

We zien nu dat de eerste nul op 10 MHz blijft, maar de grondfre- 
quentie en de ruimte tussen de lijnen neemt af tot 100 kHz. Dat 
levert een virtueel scoopbeeld op en een FFT-plaatje zoals respectie¬ 
velijk in figuur 10 en 11 . Het spectrum ziet er nu veel ‘dichter’ uit. 
Nemen we de limiet en maken we de pulsduur korter en periodetijd 
groter, dan maken we een zogenaamde impulsfunctie, ook wel dirac- 
impuls. Dit is één enkele zeer smalle puls, zie figuur 12. 

We zien dat het spectrum van de puls vlak is en nadert naar onein¬ 
dig, zoals in figuur 13. Voor de puristen onder ons: de impuls¬ 
functie ö(t) is in theorie oneindig smal en oneindig hoog, zodanig 
dat de oppervlakte onder de grafiek (de integraal van 5(t)) gelijk 
is aan 1. Dit is in LTspice weer te geven door de amplitude bij te 
stellen terwijl de pulsduur korter en de periode groter gemaakt 
worden. Dit zijn een paar eigenschappen van de impulsfunctie 
(diracdelta): 


+ 00 

ƒ ó(t)dt = 1 

— 00 

waarbij het oppervlak onder de curve van ö(t) = 1 eenheid. 


0'^ -d* ~a*w«iruCMM«cn.w. .ihh 




Figuur 14. Fourierreeks uitgerekend en getekend in hettijddomein. 


Figuur 13. Spectrum van een rechthoekige pulstrein met de grondfre- 
quentie op 100 kHz, de eerste gedempte harmonische ligt op 100 MHz. 


+ 00 

ƒ ó(t )e~ JM dt = 1 

— 00 

waarbij de Fouriertransformatie oftewel het spectrum = 
1 eenheid. 

Gedrag in hettijddomein 

Nu we de Fourierreeks in het frequentiedomein hebben onderzocht, 
gaan we eens kijken wat er gebeurt in het tijddomein. Met het Excel- 
rekenblad fourier_rtp.xls van [1 ] kunnen we een rechthoekige puls¬ 
trein maken aan de hand van de Fouriercomponenten volgens de 
formules hierboven. Om het simpel te houden, stellen we de peri¬ 
ode in op 1 seconde. De duty cycle houden we op 0,2. We reke¬ 
nen de eerste 40 Fouriercomponenten uit en tellen die daarna op. 
Zoals weergegeven in figuur 14 loopt het tijdsinterval van -1 tot 
1 seconde. De berekeningen en de bijbehorende grafiek ziet u in 
figuur 15. U ziet dat het resultaat redelijk overeenkomt met een 
blokgolf-pulstrein. We zouden dit nog beter benaderen met een 
kleiner tijdsinterval en meer reekscomponenten. 

( 090245 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090245 

[ 2 ] www.linear.com/designtools/software 



elektor 01-2010 


71 














































































































MINI PROJ ECT 


Uitgemanoeuvreerd 


Perfect parkeren met 




Achteruitrijden met de auto is niet altijd even gemakkelijk. Niet voor niets worden moderne auto’s steeds 
vaker met sensoren uitgerust die aangeven of de achterbumper gevaarlijk dicht bij een object achter de 
auto komt. Om het parkeren op een vaste plaats, bijvoorbeeld in de garage, gemakkelijker te maken, is de 
hier beschreven schakeling een prima oplossing. 


Voor de meeste mensen is achteruitrijden 
met de auto minder vanzelfsprekend dan 
vooruit. Het is in ieder geval een stuk lastiger 
om in te schatten hoeveel ruimte er zich nog 
tussen een object en de bumper bevindt en 
het achterom kijken kan vooreen vervelende 
sensatie in de nek zorgen. Een oplossing 
hiervoor kan een afstandsdetector zijn, die 
aangeeft hoeveel u nog naar achteren kunt 
rijden zonder iets te raken. Hierbij presente¬ 
ren we dan ook een schakeling die op een 
stationaire plaats geplaatst wordt, bijvoor¬ 
beeld de achterste muur van de garage, en 
met behulp van een handig geplaatst licht¬ 
signaal aangeeft of u nog verder naar achter 
kunt rijden zonder brokken te maken. 

Principe 

Voor het meten van de afstand maken we 


gebruik van een speciale sensor van Sharp, 
de GP2D120. De sensor meet de afstand 
met behulp van een IR-LED die in het 
850 nm-gebied werkt. De afgegeven span¬ 
ning van de sensor wordt lager naarmate de 
afstand groter wordt. 

De indicatie van deze ‘radar’ bestaat uit 
een aantal LED’s die gaan knipperen als 
een object binnen het bereik van de sensor 
komt. Naarmate het object dichterbij komt, 
gaan de LED’s sneller knipperen. Hiervoor 
wordt een VCO (Voltage Controlled Oscilla- 
tor) gebruikt De LED’s gaan continu branden 
wanneer de minimale afstand is bereikt. 

Schema 

Zoals gezegd, meet een GP2D120 (MODI) 
de afstand en verlaagt hij zijn uitgangsspan- 
ning naarmate de afstand tot het object 


(de auto) groter wordt. Het verband is ech¬ 
ter niet omgekeerd evenredig en niet line¬ 
air, omdat de hoek van reflectie bij toene¬ 
mende afstand steeds minder verandert. 
Om de navolgende VCO die met IC1B is 
opgezet goed aan te sturen, inverteren we 
het signaal met IC1A. Om de uitgangsspan- 
ning van IC1A zo goed mogelijk binnen het 
bereik van de VCO te in te stellen, kan de 
spanning aan de uitgang met PI verscho¬ 
ven worden. 

Om de VCO in te schakelen, moet Tl gelei¬ 
den. Dit is eenvoudig gerealiseerd door de 
basisweerstand van Tl met de uitgang van 
IC1A te verbinden. Om de LED’s continu te 
laten oplichten, moet de uitgangsspanning 
van IC1A met PI onder 0,5 V ingesteld wor¬ 
den terwijl een object op de gewenste mini¬ 
male afstand van de sensor wordt gehou- 
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Figuur 1. In het schema zien we weer eens een paar ‘ouderwetse’ toepassingen van de opamp: een inverter en een comparator. 


den. De VCO wordt door Tl uitgeschakeld 
wanneer de minimale afstand is bereikt. 

De werking van de VCO is eenvoudig. Via 
R3 wordt C3 opgeladen. We gaan ervan uit 
dat Tl in geleiding is. Als de spanning op de 
inverterende ingang van IC1B onder die van 
de niet-inverterende ingang komt, wordt de 
uitgangsspanning hoog en wordt C3 via Dl 
en R4 ontladen. De met R5 en R6 ingestelde 
drempel bepaalt het regelbereik. 

R8 is zo gekozen, dat de hysteresis onge¬ 
veer 0,5 V bedraagt. Als de VCO actief is, 
ligt de hysteresis tussen 3,4 en 3,9 V. De 
maximale ingangsspanning van de VCO 
is dan ongeveer 3 V. Daarmee is bij juiste 
instelling - bij ons prototype hadden we 
de spanning op de loper van PI (pen 3 van 
IC1A) op 1,45 V ingesteld - de volledige 
sensorspanning afgedekt. 


De dimensionering van de VCO is zo gekozen, 
dat met de frequentie ook de pulsbreedte 
varieert. Bij een hogere frequentie zal de 
grotere stroom door R3 een grotere stroom 
door R4 veroorzaken en duurt het iets langer 
voordat C3 voldoende ontladen wordt en de 
uitgang van IC1B weer omklapt. 

Om er voor te zorgen dat de LED’s met een 
minimumfrequentie beginnen te knipperen 
wanneer een object binnen bereik komt, 
wordt de uitgangsspanning van de sensor 
met als comparator geschakelde opamp IC1D 
in de gaten gehouden. Met P2 is de spanning 
over R11 tussen 0,1 en 0,32 V in te stellen. 
Bij de laagste instelling van P2 bleek de sen¬ 
sor een bereik van ongeveer 1 m te hebben. 
Dat was verrassend meer dan de datasheet, 
die als maximum 30 cm aangeeft, doet gelo¬ 
ven. Als de spanning van de sensorte laag is, 


is de uitgang van IC1D hoog en wordt met 
D2 verhinderd dat C3 zich kan opladen. De 
uitgang van IC1B blijft dan laag. Als bijvoor¬ 
beeld de auto geparkeerd is, blijven de LED’s 
nog ongeveer 5 minuten aan om vervolgens 
door IC1C uitgeschakeld te worden. 

Met IC1C wordt gecontroleerd of de LED’s 
knipperen. Als de uitgang van IC1B laag is, 
wordt C4 snel opgeladen en blijft de uitgang 
van IC1C hoog en spert D4. De LED’s zijn nu 
in alle gevallen uit. Blijft de uitgang van 
IC1B hoog, dan ontlaadt C4 zich langzaam 
via R13. Uiteindelijk, na ongeveer 5 minu¬ 
ten, zal de uitgang van IC1C laag worden en 
wordt de basisstroom van T2 via Schottky- 
diode D4 weggenomen. De LED’s blijven 
dan uit totdat de auto weer afstand neemt 
en de LED’s knipperen totdat de auto bui¬ 
ten bereik is. 
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Onderdelenliist: 


Weerstanden: 

R1 ,R2,R3,R14,R15 = 100 k 

R4,R7 = 22 k 

R5 = 68 k 

R6 = 220 k 

R8 = 470 k 

R9,R10 = 39 k 

Ril = 2I<7 

R12 = 1 k 

R13 = 1 M 

R16.R17 = 4l<7 

R18 = 1k5 

R19 - R22 = 330 £1 

PI ,P2 = 100 k instelpot, Piher 

Condensatoren: 

Cl =100 jLt/25 V radiaal, 
steek 2,5 mm dia 8 mm max. 

C2 = 100 n MKT steek 5/7,5 mm 
C3 = 4u7/63V radiaal, 
steek 2,5 mm dia 6,3 mm max. 
C4 = 470 p/25 V radiaal, 
steek 5 mm dia 10 mm max. 

C5 = 100 n keramisch, steek 5 mm 
C6 = 10 p/63 V radiaal, 
steek 2,5 mm dia 6,3 mm max. 
C7 = 220 p/25 V radiaal, 
steek 2,5 mm dia 8 mm max. 


De periodetijd van de knipperende LED’s 
bedraagt bij maximale afstand ongeveer 
240 ms met een pulsduur van 50 ms (D = 
21%). Bij de kortste afstand is de periode¬ 
tijd 160 ms met een pulsduur van 95 ms 
(D = 59%). De frequentieverandering van 4 
naar 6 Hz lijkt misschien niet veel, maar met 
de veranderende duty cycle lijkt het verschil 
aanzienlijk groter. 

Voeding en print 

De sensor en de schakeling rond de opamps 
worden door een 78L05 gevoed. Om de dis- 
sipatie van de regelaar te begrenzen, is aan 
de ingang een zenerdiode geplaatst. Anders 
staat er onnodig 7 V over de kleine regelaar. 


Halfgeleiders: 

Dl - D4 = BAT85 

D5 - D24 = LED 5 mm rood, low current 
D25 = green LED 5 mm low current 
D26 = 3V6/1W3 
Tl = BC550C 
T2 = BD139 

IC1 = MCP6004-I/P (Farnell: 1605571) 
IC2 = 78L05 


De LED’s worden direct uit de voedingsspan¬ 
ning gevoed. Uitgaande van een netadapter 
van 12 V kunnen dus zonder problemen 5 
rode LED’s in serie worden geplaatst. De 
stroomopname in stand-by (geen reflec¬ 
tie) bedraagt 39 mA. Met alle LED’s inge¬ 
schakeld loopt er zo’n 76 mA. 

Voor de schakeling is een kleine enkelzijdige 
print ontworpen die uit twee delen bestaat. 
Dit ontwerp is te downloaden van de Elek- 
tor-website [1 ]. De LED’s zijn apart gehou¬ 
den, zodat deze goed zichtbaar geplaatst 
kunnen worden. De sensor en de rest van 
de schakeling kunnen dan op de meest 
geschikte plaats worden gemonteerd. Voor 
de aansluitingen tussen de twee printen 


Diversen: 

KI,MODI = 3-pens SIL header 
l<2 = 3-pens haakse SIL header 
MODI (niet op PCB) = GP2D120 (Farnell: 
9707859) 

2x printpen, dia 1,3 mm 
3x BPH-002T-P0.5S, JST BPH-002T-P0.5S (Far¬ 
nell: 3617210) 

PHR-3, JST PHR-3 (Farnell: 3616198) 

Header socket voor 3-pens SIL 


zijn headers toegepast. Aan de LED-zijde is 
een haakse uitvoering beter op zijn plaats. 
Men kan dan met bijbehorende sockets een 
gemakkelijk te onderhouden verbinding 
maken. Ook de sensor van Sharp kan met 
een pinheader verbonden worden. Aan de 
sensor zelf moet een speciale 3-pens Soc¬ 
ket van JST (Japan Solderless Terminals) met 
steek 2 mm aangesloten worden. 

( 090184 ) 

Weblinks: 

[1 ] www.elektor.nl/0901 84 



Figuur 2. De layout van de relatief kleine printjes doet vrij ‘vol’ aan. Toch zal 
het solderen door het gebruik van through-hole componenten niet voor veel 

problemen zorgen. 


Opamp-keuze 


Voor de quad-opamp is een goedkope rail-to-rail versie van Microchip genomen, de MCP6004-I/P, die voor deze toepassing ideaal is. Waar 
in deze applicatie voor de eigenschappen van de opamp opgelet moet worden, is nu niet bandbreedte, slew-rate of uitgangsstroom, maar 
de maximale differentiële ingangsspanning. Hier worden twee opamps als comparator toegepast, waardoor het spanningsverschil tussen de 
twee ingangen meerdere volts kan bedragen. De hier toegepaste opamp kan een verschilspanning verwerken die gelijk is aan de voedings¬ 
spanning. Die voedingsspanning mag tussen 1 ,8 V en 5,5 V liggen (7 V als absoluut maximum). 

In veel rail-to-rail opamps zijn als beveiliging dioden antiparallel tussen de ingangen geplaatst, waardoor de maximale differentiële ingangs¬ 
spanning slechts 1 V kan bedragen. In principe kan onze schakeling ook met deze opamps overweg. Om deze reden is R9 aan de inverterende 
ingang van IC1D opgenomen. We hebben bijvoorbeeld een TS924IN geprobeerd. Wat dan fout gaat, is dat de twee ingangen van de compa- 
rators elkaar beïnvloeden. De tijdconstante van C4 en R13 valt dan lager uit, door toedoen van R14 en R15. 
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DOMOTICA 


CAN-bus in huis 

MIAC voor huisautomatisering 


Bert van Dam (NL) 

De MIAC is een PLC die eenvoudig met 
Flowcode gebruikt kan worden voor het 
opzetten van een elektronisch systeem. 
In dit artikel maken we gebruik van drie 
MIAC’s voor de opzet van een eenvoudig 
domoticasysteem met alarm. 



Een MIAC (Matrix Industrial Automotive Controller) is een indus¬ 
triële programmeerbare logic controller (PLC) die bedoeld is voor 
breed scala van elektronische systemen. Hij wordt intern bestuurd 
door een krachtige 18F4455 PIC-microcontroller die direct is aan¬ 
gesloten op een USB-poort. Hierdoor is hij eenvoudig te program¬ 
meren met Flowcode, C of Assembly. Een LCD, drukknoppen, vier 
relaisuitgangen, vier transistoruitgangen, 8 ingangen - naar keuze 
digitaal of analoog - en een CAN-busaansluiting maken het geheel 
compleet. Omdat de MIAC vooral bedoeld is voor industriële toe¬ 
passingen, wordt gebruik gemaakt van 12 V in plaats van de voor 
PIC’s gangbare 5 V. In dit project zetten we met behulp van drie 
MIAC’s een huisautomatiseringssysteem op, waarbij de MIAC’s via 
een CAN-bus met elkaar verbonden zijn. Hierdoor is dit Domotica- 
project flexibel uitbreidbaar. 

Installatie 

Om van de MIAC gebruik te kunnen maken, dient u de nieuwste ver¬ 
sie van Flowcode V3 gebruiken (3.6.11.53 of hoger)of V4. Hierin is 
de MIAC als component geïntegreerd, zodat een reeks macro’s ter 
beschikking staat om ingangen, LCD en uitgangen te besturen. Om 
de CAN-bus te kunnen gebruiken, voegt u een CAN-buscomponent 
toe. Deze moet van de in figuur 1 weergegeven parameters voor¬ 
zien worden. 

De CAN-bus, de Chip Select en de Interrupt zitten niet op dezelfde 
poort, terwijl u dat wel hebt ingegeven. Dat dit toch werkt, komt 
doordat de CAN-buscomponent merkt dat u een MIAC gebruikt en 
daardoor toch de juiste poorten bedient. Let op: u kunt dus geen 
MIAC CAN-bus opzetten zonder de MIAC-component in uw pro¬ 
gramma op te nemen. 

Een CAN-bussysteem 

CAN-bus (Controller Area Network) is in 1986 ontworpen door 
Bosch om een oplossing te bieden voor het steeds toenemende aan¬ 


tal draden in auto’s en het aantal verschillende protocollen. CAN is 
buitengewoon robuust en relatief ongevoelig voor storingen, zodat 
het al snel ook in de industrie toegepast werd. 

In ons systeem sturen we berichten over de CAN-bus. leder bericht 
bestaat uit een uniek 11 bits ID-nummer en maximaal acht bytes. 
CAN werkt met ‘broadcast’ berichten: Berichten worden niet naar een 
bepaalde ontvanger gestuurd, maar gewoon op de bus gezet. Iedere 
unit op de bus kan dus elk bericht ontvangen. Dat maakt het systeem 
zeer flexibel. Als een van de ontvangers stuk gaat of verwijderd wordt, 
heeft dat geen effect op de werking van de bus. De keerzijde is dat de 
verzender geen idee heeft of het bericht ergens ontvangen is. 

Een CAN-bus wordt opgebouwd met een twisted pair-verbinding. 
Aan het begin en het eind van de rij CAN-bus units zit een afsluit- 
weerstand. Voor de MIAC’s houdt dat in dat de H- en L-verbindingen 
van alle units verbonden moeten worden, waarbij alle H’s en alle L’s 
aan elkaar zitten. De eindweerstand is ingebouwd en kan geacti¬ 
veerd worden met een draadlus van TA naar TB (figuur 2). 

We maken de volgende opstelling: Unit 1 met de functies alarm aan/ 
uit en tv timer in de slaapkamer; Unit 2 met de functie tuinverlich¬ 
ting met alarm beneden aan de achterzijde van het huis; Unit 3 met 
de functies deurbel met nachtstand en alarm aan/uit (met codeslot) 
beneden bij de voordeur (figuur 3,4 en 5). Er worden drie berichten 
gebruikt. Elke unit kan één bericht versturen, zie Tabel 1 . Unit 2 ver¬ 
stuurt bijvoorbeeld een bericht met ID 20. De inhoud van dat bericht 
bestaat uit 8 bytes waarvan er slechts twee in gebruik zijn, bytes 0 
en 1. Er is dus nog uitbreiding mogelijk. Als waarden voor deze bytes 
gebruiken we 0,1 en 2, waarbij 1 en 2 een concrete opdracht zijn. 
Waarde 0 staat voor ‘geen actie’. Zo kan unit 2 een bericht versturen 
om bijvoorbeeld een tekst op het LCD scherm te tonen zonder dat 
hij iets te melden heeft over de beveiliging van de tuin. 

In de Flowcode CAN-component wordt bij buffer 0 het ID van het 
CAN-bericht vastgelegd. Het maken en verzenden van een bericht 
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Figuur 1. CAN-businstellingen van de CAN-buscomponent. 



bestaat daardoor uit slechts twee stappen: de juiste gegevens in 
buffer 0 zetten en de buffer versturen. Het bericht krijgt dan auto¬ 
matisch het juiste ID nummer. 

In de CAN-component geven we aan dat de te ontvangen berichten 
in buffer 1 terecht moeten komen. We hoeven dan alleen naar buf¬ 
fer 1 te kijken. Wel moet gecontroleerd worden of het bericht het 


gewenste ID heeft. Het ID heeft 11 bits die helaas nogal ongelukkig 
over twee bytes verdeeld zijn (zie figuur 6). Deze twee bytes wor¬ 
den afzonderlijk ontvangen en met de formule MessagelD = (High- 
Byte * 0x08) + (LowByte / 0x20) tot één integer gecombineerd. 

De uitdaging bij CAN-bus 

Bij het programmeren van applicaties voor de MIAC moeten we er 
altijd rekening mee houden dat er CAN-busberichten binnen kun¬ 
nen komen en dat nieuwe berichten de oude overschrijven. Er is in 
de buffer immers maar ruimte voor één bericht. We lossen dit op door 
zeer regelmatig te kijken of er een bericht in de buffer zit. We mogen 
dus niet te snel achter elkaar berichten versturen. Zo kunnen MIAC’s 
toegevoegd en verwijderd worden en individuele MIAC’s van nieuwe 
software worden voorzien zonder alles opnieuw op te zetten. 
‘Regelmatig controleren’ betekent dat de software elke 10 ms con¬ 
troleert of er een CAN-busbericht is. Dit roept wel andere problemen 
op. Geen enkel (deel)programma mag de wachtlus te veel vertra¬ 
gen. We lossen dat op door tellers te gebruiken. In de broncode [1 ] 
vindt u Flowcode-stroomschema’s waarin dit duidelijk wordt. 

Voorbeeldapplicaties 

De volgende schakelingen zijn bedoeld als voorbeeld van de capacitei¬ 
ten van de MIAC. Het zou te vervoeren deze schakelingen in detail uit 
te leggen, dus komen alleen de bijzonderheden aan de orde. De rest 
kunt u in de broncode nalezen die ter download beschikbaar is [1 ]. 

Alarmschakeling 

Deze schakeling is bedoeld om de alarmfunctie aan en uit te zetten. 
Eenmaal ingeschakeld, wordt op alle units intern relais Q1 bekrach¬ 
tigd en gaat de bijbehorende LED aan. Q1 is bedoeld voor het aanzet¬ 
ten van bijvoorbeeld indicatielampjes of speciale sensoren. De scha¬ 
keling bestaat uit drie delen. Op unit 1 (slaapkamer) kan het alarm 
met de rode en groene drukknoppen aan en uit gezet worden. 

Het tweede deel van deze schakeling zit in unit 3 (voordeur). Het 
aanzetten van het alarm gaat net als in unit 1 met de groene knop, 



Figuur 3. De MIAC in de slaapkamer 
(Unit 1) moet volgens dit schema worden 
aangesloten,... 


Figuur 4. ... zo dient de MIAC aan de Figuur 5. ... en bij de MIAC aan de voorzijde 
achterzijde van het huis (Unit 2) te worden (Unit 3) hoort dit aansluitschema. 

aangesloten... 
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maar voor het uitzetten 
is een viercijferige code 
nodig. Bijzonder aan dit 
stukje programma is dat 
op het LCD alleen het 
cijfer van de ingedrukte 
toets te zien is. Uit hoe¬ 
veel cijfers de juiste code 
bestaat en of het er al 
genoeg zijn of juist teveel, 
wordt niet aangegeven. Zo wordt het 
voor een onbevoegde een stuk lastiger de juiste 
code te vinden. Het programma controleert steeds de laat¬ 
ste vier ingevoerde cijfers. Zijn deze allemaal correct, dan wordt het 
alarm uitgeschakeld. Verder controleert elke unit of er een bericht 
van unit 1 komt waarin staat dat het alarm aangezet is. 


TV timer 

Als laatste een project met een lange wachtlus. Wanneer het alarm 
uit staat, worden de gele en blauwe knoppen van unit 1 gebruikt om 
de tv aan en uit te zetten. Staat het alarm echter aan, dan wordt de 
tv na ±20 minuten uitgeschakeld. 


Dit is het enige voorbeeld 
dat het alarm daadwerke¬ 
lijk kan laten afgaan. Hier¬ 
voor wordt byte 1 gebruikt 
in rapport ID 20. Door de 
broncode van unit 2 (de 
zender) en unit 1 (ontvan¬ 
ger) te bekijken, kunt u 
gemakkelijk zelf toepassingen 
maken die ook het alarm af laten gaan. 


Nachtbel 

Dit gedeelte draait op unit 3 en is bedoeld om te zorgen dat ‘s nachts 
alleen bekenden kunnen aanbellen. Wanneer het alarm uit staat, 
gaat het signaal van de belknop via de MIAC naar de bel toe. Maar 
wanneer het alarm ingeschakeld is, wordt deze verbinding verbro¬ 
ken. De enige manier om de deurbel te laten rinkelen is door op een 
speciale manier aan te bellen: kort-kort-lang-kort. Wanneer de MIAC 
deze code herkent, laat hij de deurbel even rinkelen. 

Tuinverlichting en alarm 

Ook deze schakeling heeft een dubbele functie. Wanneer het alarm 
uit staat, gaat de tuinverlichting aan zodra het donker wordt en weer 
uit als het licht wordt. Staat het alarm echter aan, dan ligt u op bed 
of bent niet thuis en kan de tuinverlichting uit. Verandert in deze 
situatie plotseling de hoeveelheid licht op de sensor, dan is dit het 
licht van een zaklamp of van een persoon die opvallend licht van 
bijvoorbeeld de maan afschermt. In beide gevallen reden genoeg 
om het alarm af te laten gaan. 



Figuur 6. Het CAN-bus ID wordt over 2 bytes verdeeld. 


Software 

De in dit artikel besproken software (inclusief de firmware voor het 
alarm met code, de nachtbel, de tuinverlichting met alarm en de 
TV timer) kunt u gratis als broncode en HEX-file downloaden van 
de Elektor-website [1 ]. De MIAC wordt via onze EPS service aange¬ 
boden (EPS nr. 090278-91). 

(090278) 

Links: 

[1 ] www.elektor.nl/090278 


Tabel 1. Inhoud van de berichten 


Unit 

Byte 

Waarden 

Omschrijving 

1 - ID 10 

0 

0,1,2 

0 = geen actie 

1 = relais Q1 aan 

2 = relais Q1 uit 

1...7 

reserve 


2 - ID 20 

0 

0,1,2 

0 = geen actie 

1 = wis LCD 

2 = “Hallo” op LCD 

1 

0,1,2 

0 = geen actie 

1 = inbreker in de tuin 

2 = geen alerts 

2...7 

reserve 


3 - ID 30 

0 

0,1,2 

0 = geen actie 

1 = alarm aan 

2 = alarm uit 

1...7 

reserve 
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Rolf Blijleven (NL) 

Bij de eerste aanblik van deze twee black boxes (zie kopfoto) wist ik 
één ding onmiddellijk: dit is kwaliteit en dit moet bewaard blijven. 
Met wat collega’s liep ik door het inmiddels bijna lege pand. Wie 
iets van zijn gading vond kon het meekrijgen, anders ging het de 
container in. Met deze dingen mocht dat niet gebeuren, daar was 
ik direct van overtuigd. Maar verder wist ik er niets van. 

Het pand was gebouwd in de gloriedagen van het bedrijf, zo’n 40 
jaar geleden en ver voor mijn tijd. Deze zwarte dozen - alleen aan 
de voorkant zwart, de behuizing was verder van mahonie - stonden 
op zolder in het magazijn. In de 12 jaar dat ik daar werkte had ik ze 
nog niet eerder gezien. 

Wat waren dit eigenlijk voor dingen? Ze leken wel wat op decade- 
banken, maar waarom stond er dan Compensatoropdegrote? Een 


Twee 

zwarte dozen 

compensator compenseert, ja allicht, maar wat, waarom en hoe 
dan? Geen van de collega’s had er ooit mee gewerkt. 

Dus dan maak je ze open. Eerst de kleinste van de twee, dat was erg 
eenvoudig. Wat er te voorschijn kwam (figuur 1 ) deed me denken 
aan de boeken van Jules Verne, de tijd dat elektriciteit nog pioniers¬ 
werk was. Het was inderdaad een weerstandsbank, met 
een draaischakelaar voor de decades en 
twee potentiometers. Dit moest zeker 
40 jaar oud zijn, maar er was nog geen 
spatje roestte zien. Kwaliteit, meneer! 
Het schema was snel getekend (figuur 
2), maar ik wilde ook weten wat het 
deed, dus dan maar aangesloten. Het 
bleek een variabele weerstand van 150 
tot 200 ohm te zijn. De decadeschake- 
laar maakt stappen van 4 ohm, regelaar 
II heeft een bereik van 6 ohm. Dat rege¬ 
laar III geen spectaculair bereik heeft 
zie je al aan het schema, maar 60 \i£ï? Waar 

was dat voor nodig? 

Het antwoord op die vraag vond ik pas na enig historisch onderzoek. 
Ook in de grote bleek namelijk prachtig vakwerk te zitten (figuur 3), 
maar dit was duidelijk een veel complexer apparaat. De leidingen 
waren niet goed te zien, wel weer decadeschakelaars, een sleep- 
contact, een paar schakelaars, maar vooral veel aansluitbussen. Om 
hier een voeding op aan te sluiten en dan maar lukraak wat te gaan 
meten leek me geen goed idee. Maar wat dan? 

‘Compensator’ stond erop. Mijn theorieboek van de HTS vermeldde 
datje daarmee “onbelast en erg nauwkeurig kon meten”, maar de 
multimeter had ze overbodig gemaakt. Ook Google wist er niks over 
te melden en dat wil wat zeggen. 

Uiteindelijk vond ik het antwoord in een boek bij De Slegte, afde¬ 
ling Techniek. Het ‘compensatie-apparaat’ werd er in beschreven, 
zelfs met een schema dat overeen kwam met dat van mijn apparaat 
(figuur 4). Eureka! Hoe oud was dit boek? Ik keek voorin. Uitgege- 
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ven in Delft... 1902! Dat ik zo ver terug in de tijd moest, had ik niet 
verwacht. Dit was geen retro-tronica meer, dit was retro-lektriek! 
Maar de werking werd helder uitgelegd. 

A B is een lange draad met grote weerstand, waarover een spanning 
E wordt gezet (figuur 4); de twee te vergelijken voltages El en E2 
sluit je aan volgens het schema en SI is een verplaatsbaar contact. 
Vervolgens bepaal je de punten PI en P2 waarvoor de metertak met 
resp. El en E2 stroomloos wordt. Dan is: 

£1 weerstand van AP } 

E 2 weerstand van AP 2 

De verhouding van de weerstanden is de verhouding van de 
lengtes. 

Neem nu een weerstandsbank in plaats van een draad. Als je punt 
C verplaatst om de meter op nul te krijgen, dan beïnvloed je ook 
de weerstand A B. Maar neem je twee gelijke weerstandsbanken 
in serie en sluit je C aan tussen die twee, dan kun je de meter op 0 
krijgen én de totale weerstand gelijk houden door de ene bank te 
verlagen en tegelijk de andere evenveel te verhogen (of vice versa). 
Simpel, maar bevattelijk voor vergissingen. Met een compensator, 
aldus mijn boek uit 1902, “grijpt het omwisselen dier weerstanden 
geheel automatisch plaats, zoodat altijd tusschen de eindpunten 
een onveranderlijke weerstand ligt. Gaat men den stroomloop in 
figuur 5 na, dan blijkt onmiddellijk, dat, hoe men ook de krukken 
plaatst, tusschen de klemmen + en - B ligt altijd dezelfde weerstand 
nl. 14999,9 Q daarentegen kan men tusschen de punten + en - D 
iederen weerstand brengen van 0,1 tot 14999,9 £2; de cijfers bij de 


krukken geplaatst, geven direct het bedrag van dezen weerstand 
aan.” Een wonder van vernuft! 

Even verderop in hetzelfde boek zag ik ook nog waar de precisie- 
weerstand voordiende, namelijk voor “het verkrijgen van een nauw¬ 
keurig bekende stroom, noodzakelijk bij het ijken van sommige toe¬ 
stellen”. Dat klopt ook met de herkomst van deze apparaten: de 
voormalige eigenaar maakte gas-analysatoren en die moetje, ook 
nu nog, regelmatig ijken. 

Over de fabrikant: de natuurkundige Dr. Caroline Emilie Bleeker had 
in 1930 als eerste in Nederland een Fysisch Adviesbureau opgericht. 
Daar kwam een instrumentenfabriek uit voort die optische, elektri¬ 
sche en medische apparatuur maakte. Die geschiedenis is een ver¬ 
haal apart, maar tot besluit wil ik nog wel een paar zinnen aanhalen 
van Bleeker zelf, in het personeelsblad van mei 1948: 

“Aan alle instrumenten wordt door allen meegewerkt (ze deed 
jarenlang zelf de eindcontrole, RB). De een maakt moeilijker onder¬ 
delen dan de ander. Maar elk onderdeel is belangrijk en alleen wan¬ 
neer iedereen z’n eigen werk zo goed mogelijk doet, dan komt er 
door ons gezamenlijk iets tot stand. De instrumenten die de naam 
van onze fabriek dragen zullen er misschien nog zijn als wij er niet 
meer zijn en dan getuigenis afleggen, hoe wij ons werk deden.” 
Waarvan akte. 

(090947) 



Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over ‘elektronica van vroeger’ en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektorzijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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Verplichte kost 

De hele elektronicawereld 
in één shop! 



Embedded 
Electronics 1 

passieve componenten 






Tijdelijk € 5 ,- KORTING! 
voor abonnees! 

wwwelek^ 


Passieve componenten 

Embedded Electronics 1 


Dit boek is geschreven voor iedereen die zich terdege wil bekwamen in de professionele hard¬ 
ware- en systeemontwikkeling. En het richt zich tot de allround-elektronicus die geen tijd heeft 
om specialist op een van de vele deelgebieden te worden maar die weet dat hij met standaard 
huis-, tuin- en keukenoplossingen niet ver komt. Het boek behandelt de passieve componenten 
vaste weerstanden, instelbare weerstanden, NTC- en PTC-weerstanden, spanningsafhankelijke 
weerstanden, condensatoren, spoelen, transformatoren en contactelementen. Auteur Wolfgang 
Matthes biedt precies wat zowel beginnende als professionele elektronici nodig hebben: een 
opfrissing en verdieping van de basiskennis, een bron van inspiratie en een schat aan details en 
spitsvondigheden. 
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Energie en milieu sparen metzelfbouw- 
elektronica 


Het groene elektronica- 
boek 

Dit boek bevat meer dan 200 pagina’s 
met informatie, tips en vooral praktische 
schakelingen voor de elektronica-doe- 
hetzelver die, hoe klein dan ook, zijn 
bijdrage wil leveren aan een ‘groene¬ 
re’ wereld. Aan bod komen thema’s als 
groene energie, het groene huishouden, 
groen mobiel, de groene computer en 
het groene (hobby)lab. De gepubliceerde 
schakelingen zijn in het Elektor-lab op hun 
werking en nabouwzekerheid getest. 


208 pagina’s • ISBN 978-90-5381-250-1 • €26,50 



Van 0 en 1 tot FPGA 

Programmeerbare 

Logica 

Dit boek neemt je mee op een ontdek¬ 
kingstocht door de wereld van de digitale 
elektronica. Na het leggen van een 
grondige basis is er uitgebreid aandacht 
voor het maken van echte logica. Auteur 
Vincent Himpe toont o.a. hoe je met be¬ 
staande bouwstenen logische systemen 
maakt en hoe je de interfacing met de 
buitenwereld doet. In de tweede helft gaat 
Himpe in op de programmeerbare logica 
zoals CPLD en FPGA. Ook het ontwerpen 
met synthesetalen zoals Verilog en VHDL 
komt aan bod. Na een snelstart-hoofdstuk 
zijn alle in het boek besproken zaken direct 
implementeerbaar aan de hand van Alte¬ 
ra’s gratis Quartus ontwikkelomgeving. 


384 pagina’s • ISBN 978-90-5381-239-6 • €49,00 
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Programmeren in C# en hardware-interfacing 

C# 2008 and .NET 

Programming 

for Electronic Engineers 

Dit boek (Engelstalig) is bedoeld voor 
elektronica-ontwerpers en andere tech¬ 
nici die programmeren in C#willen leren 
in een .NET omgeving. Het boek gaat uit¬ 
gebreid in op de Visual Studio 2008 
ontwikkelomgeving, het .NETframework 
en de C# programmeertaal, van datatype, 
program flow tot meer geavanceerde con¬ 
cepten, incl. object georiënteerd program¬ 
meren. De auteur bespreekt debuggen, 
documenteren, databases, internetcom- 
municatie, plotten en hardware-interfa¬ 
cing met seriële, parallelle en USB-poort. 

240 pagina’s • ISBN 978-0-905705-81-1 • €36,50 



Indusief gratis simulatiesoftware 

Van 0 en 1 tot processor 

Dit boek beschrijft de werking van digi¬ 
tale circuits vanaf schakelingen met poor¬ 
ten tot aan de werking van een processor. 
Van elke schakeling of systeem kan de 
werking worden gesimuleerd. Hierbij 
wordt het gedrag van componenten en 
het verloop van signalen in de tijd op in¬ 
gangen, uitgangen en relevante verbin¬ 
dingslijnen zichtbaar gemaakt. Het boek 
is opgebouwd uit drie modules: basis, di¬ 
gitale techniek en computerarchitectuur. 
Deze uitgave is niet alleen een ideaal stu¬ 
dieboek voor MBO en HBO maar ook 
uiterst geschikt voor zelfstudie. 

160 pagina’s • ISBN 978-90-5381-246-4* €22,95 
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Schakelingen in C# en Visual Basic 

Complete practical 
measurement systems 
using a PC 

Dit is een uitermate praktisch boek voor 
iedereen die meet- en regelsystemen 
wil bouwen voor gebruik in combinatie 
met plaatselijke maar ook met elders op¬ 
gestelde personal computers. Het boek 
behandelt zowel de hardware- als de soft- 
wareaspecten van het ontwerpen van ka¬ 
rakteristieke geïntegreerde systemen. 

Met het accent op leren door te doen, 
wordt de lezer aan de hand van voor¬ 
beelden aangezet zelf te programmeren. 

Al doende verschaft de auteur duidelijke 
richtlijnen voorde betreffende program¬ 
meertechnieken. Voor alle projecten 
levert het boek de complete en goed ge¬ 
documenteerde broncode. 

240 pagina’s • ISBN 978-0-905705-79-8 • €34,50 

_ J 


Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 

Postbus 11 

6114 ZG Susteren 

Tel.+31 (0)46-43 89444 

Fax+31 (0)46-43 70161 

E-mail: verkoop@elektor.nl 
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Zie het licht met Solid State Lighting 

DVD LED Toolbox 

LED’s zijn niet meer weg te denken uit 
de samenleving. Waarom zijn LED’s een 
succes? Ten eerste gaan ze langer mee en 
verbruiken ze minder energie dan gewone 
verlichting. Daarnaast zijn zogenaamde 
Solid State Lighting systemen eenvoudig 
te installeren, robuust, betrouwbaar, com¬ 
pact, energiezuinig en verkrijgbaar in ver¬ 
schillende kleuren. Op deze DVD-ROM 
staan een groot aantal datasheets van 
verschillende leveranciers. Naast data¬ 
sheets per type LED biedt deze DVD tech¬ 
nische informatie, ontwerprichtlijnen, 
applicatie gegevens, technische artikelen 
en catalogi. En natuurlijk ook een verza¬ 
meling artikelen (meer dan 100) over 
LED’s die gepubliceerd zijn in Elektor. 

ISBN 978-90-5381-245-7 • €32,50 



Tien complete jaargangen op DVD 

DVD Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete jaar¬ 
gangen 1990-1999 van het maandblad 
Elektuur (nu Elektor). Het gaat om 110 
tijdschriften en meer dan 2.100 artikelen 
in PDF-formaat! De artikelen zijn chrono¬ 
logisch op publicatiedatum (maand/jaar) 
geordend, en zijn daarnaast naar onder¬ 
werp alsmede alfabetisch gerubriceerd. 
Een totaalindex maakt het mogelijk de 
gehele DVD te doorzoeken. Als gratis 
extraatje treft u op deze DVD de volledige 
CD-ROM-reeks The Elektor Datasheet 
Collection 1 t/m 5 aan. 


ISBN 9978-90-5381-215-0 • €89,00 
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23 specials uit het Elektor archief 

Loudspeaker & 
Audio Collection 

De Elektuur Luidspreker- en Audio Spe¬ 
cials waren tussen 1986 en 1996 bijzon¬ 
der populair onder de audioliefhebbers. 
En dat is eigenlijk nog steeds zo. Omdat 
er nog vraag is naar deze specials hebben 
we besloten om ze allemaal te digi¬ 
taliseren. Deze CD-ROM bevat 12 Neder¬ 
landse en 11 Duitse specials. Met o.a. 
klassiekers als Prelude, Cresendo, Preamp 
en Audio Valve PPP30. Daarnaast treft u 
meer dan 140 artikelen aan over zelf- 
bouw-luidsprekerboxen, en veel achter¬ 
grondartikelen over de audiotechniek. 





Preselector 
voor SDR-ontvanger 


(december 2009) 

De Software Defined Radio van Elektor (uit 
de editie mei 2007) is een zeer populair ont¬ 
werp voor het ontvangen van radio met 
behulp van de PC of laptop. Met deze pre¬ 
selector wordt de ontvanger nog eens dui¬ 
delijk verbeterd. Dankzij een verbeterde 
voorselectie en antenneaanpassing kunnen 
er nog meer signalen uit de ether opgevist 
worden. En wilt u of kunt u geen buitenan¬ 
tenne installeren, dan kunt u dit oplossen 
door de preselector als afgestemde loopan- 
tenne te gebruiken. 



R32C 

experimenteer-board 

(september 2009) 


Druktoetsen, LED’s, l2C-interface, OLED-dis- 
play, SD-aansluiting en vooral ook de con- 
nectors voor de Ethernet-module zijn de 
belangrijkste eigenschappen van dit R32C 
experimenteer-board. Op dit nieuwe expe¬ 
rimenteer-board voor de R32C Starterkit 
(Art-Nr. 080928-91) is nog volop ruimte voor 
eigen uitbreidingen. 

Bouwpakket met het experimenteer-board, 
de print met gemonteerde SMD ’s en 
alle andere onderdelen 


ISBN 978-90-5381-238-9 • €38,50 



Geheel bijgewerkte editie 


ECD 5 

ECD 5 omvat acht databanken met de 
gegevens van ICs, FET’s, germanium- en 
silicium-transistoren, thyristoren, triacs, 
dioden en optocouplers. Elf extra program¬ 
ma's, voor bijvoorbeeld de berekening 
van AMV’s, spanningsdelers, voorschakel- 
weerstanden voor zeniordioden en de 
kleurcodering van weerstanden en spoe¬ 
len, maken het pakket compleet. Elke da¬ 
tabank bevat van vrijwel ieder component: 
een afbeelding van de behuizing, de 
aansluitgegevens en de technische gege¬ 
vens (voorzover bekend). ECD 5 beschikt 
overeen sterk verbeterde zoekfunctie. De 
databanken zijn interactief. U kunt dus zelf 
componenten toevoegen, wijzigen of aan¬ 
vullen. De CD-ROM bevat gegevens van 
meer dan 69.000 componenten! 

ISBN 978-90-5381 -159-7 • € 29,50 


Bouwpakket met gedeeltelijk opgebouwde 
print, spoellichamen en ferrietstaafmet 
wikkelingen 

Art-Nr. 090615-71 «€57,50 



R32C als Webserver 


(november 2009) 

De R32C gaat het internet op! Een kleine 
opsteekmodule voor de print uit het sep¬ 
tembernummer verenigt een TCP/IP-chip 
met Ethernet-interface, een netwerkbus 
met transformator en status-LED’s. Daar¬ 
mee wordt het mogelijk een Webserver en 
vele andere internettoepassingen te imple¬ 
menteren, zonder dat men zich met inge¬ 
wikkelde details zoals het TCP/IP-protocol 
bezig hoeft te houden 

Opgebouwde en geteste WIZ812M]-module 
metW5100-chip 

Art-Nr. 090607-91 «€22,50 


Art-Nr. 080082-71 «€149,50 



OBD2-analyserNG 

(september 2009) 


De compacte OBD2-analyser van Elektor 
6/2007 was een enorm succes - foutenana¬ 
lyse in de vorm van duidelijke teksten en 
automatische protocolherkenning in een 
handzaam en betaalbaar apparaat. De vol¬ 
gende generatie autonome ODB-analyser 
dient zich nu aan in Elektor met features 
zoals een grafisch display, een Cortex-M3- 
processor en een open-source user-inter- 
face. Deze OBD2-analyserNG werkt zonder 
notebook en batterijen voor alle OBD- 
interfaces! 

Bouwpakket met print met gemonteerde 
SMD’s, DXM-module, behuizing, kabelen 
montagemateriaal 

Art-Nr. 090451-71 «€99,00 
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Januari 2010 (Nr. 555) 

+++ Kijk voor het productoverzicht van deze maand op www.elektor.nl +++ 

December 2009 (Nr. 554) 

Minimalistische schakelklok 

090823-41 ....geprogr. controller.7,95 

Kleurige superslinger 

090125-1 .onbestukteprintplaat(master-module).13,00 

090125-2.onbestukteprintplaat(lamp-module).2,75 

090125-41 ....geprogr. controller voor de master-module.18,00 

090125-42 ....geprogr.controllervoordelamp-module.2,75 

Preselector voor SDR-ontvanger 

090615-71 .... bouwpakket met gedeeltelijk opgebouwde print, 

spoellichamen en ferrietstaaf met wikkelingen.57,50 

ATM18-radiocomputer 

090740-71 .... print met gemonteerd en getest radio-IC.34,95 

November 2009 (Nr. 553) 

R32C als Webserver 

080082-71 .... bouwpakket experimenteer-board: print met 


gemonteerde SMD’s, plus alle andere onderdelen.149,50 

080928-91 .... bouwpakket R32C-starterkit: opgebouwde 

en geteste print, Toolchain op CD.34,00 

090607-71 ....opgebouwde en geteste WIZ812MJ-Module 

metW5100-chip.22,50 

SolarCharger 

090190-1 .print.9,95 

090190-41 ....geprogr. controller.8,00 

Soldeerstation met meetfunctie 

090022-41 ....geprogr. controller.14,00 

Frequentie- en tijdstandaard met ATtiny2313 

080754-41 ....geprogr. Controller.8,95 

Oktober 2009 (Nr. 552) 

Barometrische hoogtemeter 

080444-41 ....geprogr. controller.18,50 


September 2009 (Nr. 551) 

OBD2-analyserNG 

090451-71 ....bouwpakket: print met gemonteerde SMD’s, 

DXM-module, behuizing, montagemateriaal en kabel.99,00 

Hellingsalarm voor auto’s 

080064-41 ....geprogr. controller.24,50 

R32C-experimenteer-board 

080082-71 ....bouwpakketexperimenteer-board: print met, 

gemonteerde SMD’s plus alle andere onderdelen.149,50 

080928-91 .... bouwpakket R32C-Starterkit: opgebouwde 

en geteste print, Toolchain op CD.34,00 

Schaakmat gezet 

081101-1.print.14,50 

081101-41 ....geprogr. controller ATmega88.12,50 

081101-71 .... bouwpakket met print, geprogr. controller en 

alle componenten.34,00 

Juli/Augustus 2009 (Nr. 549/550) 

Breadboard-experimenteerprint 

080937-1 .print.29,95 

Annoy-a-tron 

090084-41 ....geprogr. controller.7,50 

Eenvoudige temperatuurmeting en -regeling 

090204-41 ....geprogr. controller.8,95 

Luxeon-regelaar 

081159-41 ....geprogr. controller.7,50 

Kleurige nachtvluchtverlichting 

080060-41 ....geprogr. controller.7,50 
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Het groene elektronicaboek 

ISBN 978-90-5381 -250-1.€ 26,50 

Complete practical measurement 

ISBN 978-0-905705-79-8.€ 34,50 

Programmeerbare Logica 

ISBN 978-90-5381 -248-8.€ 49,50 

Elektor Personal Organizer 2010 

ISBN 978-90-5381 -247-1.€ 29,50 

C# 2008 and .NET Programming 

ISBN 978-0-905705-81 -1.€ 36,50 

LEDToolbox 

ISBN 978-90-5381 -245-7.€ 32,50 


2 

DVD Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0. 

.€89,00 

Loudspeaker & Audio Collection 

ISBN 978-90-5381 -238-9.€ 38,50 

4 

ECD5 

ISBN 978-90-5381-159-7. 

.€29,50 


rclass Domotica 

ISBN 978-90-5381 -232-7.€ 29,95 

R32C als Webserver 

Art-Nr. 090607-71.€ 22,50 


2 

R32C/111 -starterkit 

Art-Nr. 080928-91. 

....€34,00 

3 

R32C experimenteer-board 

Art-Nr. 080082-71. 

..€149,50 


OBD2-analyserNG 

Art.-Nr. 090451-71. 

....€99,00 

5 \ 

ElektorWheelie 

Art.-Nr. 090248-71. 

€1599,00 j 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 



Portable WiFi-scanner 

Er zijn veel toepassingen die tegenwoordig van de 2 , 4 -GHz-band gebruik maken, zoals 
WiFi-LAN, BlueTooth, draadloze peripherals voor de computer en nog veel meer. Ook 
‘stoorzenders’ zoals de magnetron maken gebruik van deze band. Met behulp van deze 
handige draagbare 2 , 4 -GHz-scanner kunt u in één oogopslag zien welke frequenties in uw 
omgeving gebruikt worden. Een ATmega-microcontroller scant de hele 2 , 4 -GHz-band en 
toont het resultaat op een grafisch LCD-scherm. 



AccuCheck 

Een accupack is maar zo goed als zijn zwakste schakel, ofwel de slechtste cel. Dat geldt 
vooralle soorten, of dat nu een accu voor modelbouw of voor een flitsapparaat is. 

Met behulp van deze intelligente accutester kan de capaciteit van cellen worden gemeten 
en kan men vervolgens op basis van deze gegevens zelf een optimaal accupack samen¬ 
stellen. De schakeling meet niet alleen de capaciteit, maar ook de inwendige weerstand 
om de cellen optimaal te kunnen paren. 



Mini-PA 

Voor het houden van een lezing of het toespreken van een groepje mensen kan het han¬ 
dig zijn om enige elektronische versterking bij de hand te hebben, om je een schorre keel 
te besparen. Voor het onlangs gehouden Elektorüve-event ontwierp het Elektor-lab voor 
eigen gebruik een klein draagbaar PA-kastje met ingebouwde rondzing-onderdrukker, 
digitale eindtrap en luidsprekertje. Het geheel wordt gevoed uit batterijen en weegt nog 
geen kilo. Heel handig om uw stem wat ondersteuning te geven! 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum februarinummer: ig januari a.s. 


hektor 

Losse nummerprijs: Nederland € 8,20 

België € 8,20 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 79.50 

België: 


€ 81,50 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€122,00 


buiten Europa 

€156,00 

standard-mail 

Europa 

€107,00 


buiten Europa 

€128,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-1-10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 97,00 

België: 


€ 99,00 

buitenland: 

luchtpost 

Europa 

€139,50 


buiten Europa 

€173,50 

surface-mail 

Europa 

€124,50 


buiten Europa 

€145,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/-10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
+31 (0)46-4389424. 

Voor bestellingen belt u : +31 (0)46 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B. V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus M, 6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Dit vlak tegen onderstaand vlak plakken 
of nieten! 


































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de nieuwe Elektor catalogus 2010! 
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Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 

Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 

Uw voordelen: 

^Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
'Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
'Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 



Aanmelden? Ga naarWWW.elektor.nl/nieUWSbrief 


ADVERTEERDERSINDEX 

BetaLayout. 

.. .www.pcb-pool.com . 

.23 

E-design. 

... www.e-design.nl . 

.47 

Eurocircuits. 

... www.eurocircuits.com . 

.55 

HPS Industrial. 

... www.hpsindustrial.nl . 

.41 

Huijzer Components. 

... www.huijzer.com . 

.... 47 + bijlage 

KCS. 

... www.kcs.tv . 

.88 

MikroElektronika. 

... www.mikroe.com . 

.3 

Rohde & Schwarz. 

... www.rohde-schwarz.com ... 

.2 

Wegwijzer van deVakhandel.., 


.57 



ühïIttÈTl 


Bestel nu uw eigen ontwerp bij de Elektor PCB Service 


De voordelen op een rij: 

• Printplaten van professionele kwaliteit 

• Geen film- of opstartkosten 

• Geen minimum orderbedrag 

• Beschikbaar voor bedrijven en particulieren 

• We checken uw project eerst op produceerbaarheid. 
Hierover ontvangt u binnen 4 uur bericht! 

• Om 2 printen te leveren, produceren we er 3. Is de 
derde print ook goed, dan krijgt u die er gratis bij! 

• Geen verrassingen door de online prijs calculator 

• Eenvoudig, snel en veilig betalen 


I 


Snel, voordelig en betrouwbaar 


www.elektorpcbservice.nl 


elektor 01-2010 
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